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Bakalářská práce s názvem „Obnovitelné zdroje energie a jejich řízení pro bytové 
domy“ je zaměřena na návrh zdroje tepla pro vytápění bytového domu. Vytápění objektu je 
řešeno deskovými a trubkovými otopnými tělesy. V návrhu zdroje jsou vypracovány tři 
studie, ze kterých je následně vybrán nejoptimálnější a nejefektivnější zdroj tepla pro 
zadaný objekt.  
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Abstract 
The thesis “Renewable sources of energy for residential houses“ is aimed at the 
design of the source of energy for residential house. The heating of the house is provided 
with plate and tubular heating bodies. The thesis consists of three main studies of energy 
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Bakalářská práce se zabývá studiemi a návrhem obnovitelného zdroje energie pro 
bytový dům. Řešený objekt je volně stojící bytový dům. Jedná se o novostavbu stojící 
v obci Křenovice v Jihomoravském kraji s nadmořskou výškou 216 m n. m. Bytový dům je 
trvale užívaný pouze pro bydlení. Je nepodsklepený se třemi nadzemními podlažími a 
se šikmou střechou o sklonu 45°. V prvním podlaží se nacházejí dva byty, dále nevytápěné 
sklady a kotelna. Ve druhém a třetím nadzemním podlaží jsou vždy tři byty. Byty ve třetím 
podlaží jsou podkrovního typu. Konstrukční systém je zděný ze systému Heluz, Stropní 
konstrukce je ze systému Heluz Miako, střešní konstrukce je dřevěná vazba. Výplně 
okenních otvorů tvoří plastová okna s izolačními trojskly.  
První část práce se zabývá teorií obnovitelných zdrojů. Byly vybrány pouze zdroje 
vhodné pro vytápění, kde je popsáno kde v našem okolí se nacházejí a jak se mohou 
využívat. V další části jsou zpracovány tři studie použití obnovitelných zdrojů, pro které 
byly zpracovány schematické studie proveditelnosti. Z nichž byla vybrána jedna studie 
nejvhodnější pro zadaný objekt. Pro vybranou studii byla vytvořena projektová 
dokumentace pro provedení stavby. Jsou navrhnuty všechny součásti kotelny, které jsou 


















A.1 Teoretická část  
A.1.1 Druhy obnovitelných zdrojů využívaných pro 
vytápění 
Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které se přirozeně obnovují v 
průběhu jejich využívání. Jedná se o energetické toky, které se přirozeně vyskytují v 
blízkosti zemského povrchu, a zásoby, které se obnovují alespoň tak rychle, jak jsou 
spotřebovávány. V jejich čerpání lze hypoteticky pokračovat další miliardy let - dokud 
bude svítit Slunce. Jmenovitě se jedná o sluneční záření a z něj odvozenou větrnou 
energii a vodní energii, dále o energii přílivu, geotermální energii, biomasu a další.  
 
A.1.1.1 Energie ze slunce 
Většina obnovitelných zdrojů má svůj původ v energii slunečního záření. Největší 
potenciál (ve smyslu množství energie, které nám může poskytnout) má přímé využití 
slunečního záření k výrobě tepla nebo elektřiny. Je to asi jediný obnovitelný zdroj, který by 
v případě nutnosti dokázal dlouhodobě pokrýt veškerou současnou potřebu energie.  
Na Slunci probíhají již několik miliard let termonukleární reakce. Těmito reakcemi 
se přeměňuje sluneční vodík (který obnovován není) na helium za uvolnění velkého 
množství energie. Ze Slunce je energie předávána na Zemi ve formě záření. Energetický 
příkon ze Slunce je ve vzdálenosti, v níž se nachází Země, přibližně 1300 W/m2. Tento 
výkon se označuje jako solární konstanta. V ČR dopadá za rok průměrně 1100 kWh/m2. 
Tato energie se využívá přímou nebo nepřímou formou: 
  
 Fototermický kolektor 
Potenciál solární energie je z perspektivy současných potřeb nevyčerpatelný. Na 
území ČR dopadá stokrát více energie, než je současná spotřeba primárních energetických 
zdrojů. Fototermický kolektor přeměňuje sluneční záření na tepelnou energii. Sluneční 
záření dopadá na absorbér kolektoru, který je spojen s trubkovým rozvodem kolektoru. 
Přenos energie je zajištěn prostřednictvím kapalného teplonosného média, které proudí 
mezi kolektorem a výměníkem tepla umístěném v akumulační nádobě. Tyto kolektory jsou 
většinou umístěny na střeše rodinných domů, bytových domů, ale také na 
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administrativních a průmyslových objektech. Získanou energii je možné i dlouhodobě 
akumulovat v zásobnících. Čím je delší doba akumulace, tím je systém dražší a méně 
ekonomický. Proto se nejčastěji používá krátkodobá akumulace (několikadenní) spolu s 









Obr. č. 1 Fototermický kolektor [13] 
 
Solární systémy mohou být i teplovzdušné. V tomto případě nehrozí zamrzání nebo 
vyvaření média a teplý vzduch z kolektorů lze přivádět přímo do místností. Systém pracuje 
s nižšími teplotami, čímž roste účinnost. Nevýhodou je potřeba větších potrubí a hluk 
ventilátorů, který se může šířit do místností. Akumulace je zde mnohem obtížnější než u 
kapalinových systémů. 
 
Obr. č. 2 Teplovzdušný solární systém [13] 
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 Fotovoltaický kolektor 
 Je velkoplošná polovodičová součástka schopná přeměňovat světlo na elektrickou 
energii. Využívá při tom fotovoltaický jev. Na rozdíl od fotočlánků může 
dodávat elektrický proud.  
Získávání elektrické energie přímo ze slunečního záření je z hlediska životního 
prostředí čistým a šetrným způsobem její výroby. Účinnost přeměny slunečního záření na 
elektřinu umožňuje získat se současnými solárními systémy z jednoho metru aktivní 
plochy až 110 kWh elektrické energie za rok. V našich podmínkách je však elektrická 
energie ze solárních systémů ve srovnání s klasickými zdroji stále ještě podstatně dražší a 
musí být proto dotovaná státem.  
Fotovoltaika je jeden z obnovitelných zdrojů, ale slouží hlavně pro výrobu 
elektrické energie. Používá se v kombinaci s tepelným čerpadlem. 
 
 
Obr. č. 3 Fotovoltaický kolektor [14] 
 
A.1.2.1 Biomasa 
Biomasa je definována jako hmota organického původu. V souvislosti s 
energetikou jde nejčastěji o dřevo a dřevní odpad, slámu a jiné zemědělské zbytky včetně 
exkrementů užitkových zvířat. Rozlišujeme biomasu "suchou" (např. dřevo) a "mokrou" 
(např. tzv. kejda - tekuté a pevné výkaly hospodářských zvířat promísené s vodou).  
Pro energetické účely se využívá buď dřevo, nebo cíleně pěstované rostliny. 
Zásadní výhodou je, že biomasa slouží jako akumulátor energie a lze ji poměrně jednoduše 
a dlouhodobě skladovat. Z hektaru pole získáme hmotu s energetickým obsahem 40 až 90 




A.1.2.1.1 Výhřevnost biomasy 
Výhřevnost dřeva je srovnatelná s hnědým uhlím. U rostlinných paliv však kolísá 
podle druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivá. Čerstvě vytěžené dřevo má 
relativní vlhkost až 60 %, dobře proschlé dřevo na vzduchu má relativní vlhkost cca 20 %; 
pod střechou sníží svůj obsah vody na 20 % za půl až jeden rok. Dřevěné brikety mohou 
mít relativní vlhkost od 3 do 10 %, podle kvality lisování. 
Obsah energie v 1 kg dřeva s nulovým obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi však 
nelze dřevo vysušit úplně, zbytkový obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dřeva. 
Protože se při spalovacím procesu část energie spotřebuje na vypaření této vody, je nutné 
počítat s energetickým obsahem 4,3 až 4,5 kWh na 1 kg dřeva. Pro spalování štěpek je 
optimální vlhkost 30–35 %. Pro spalování dřeva lze doporučit vlhkost cca 20 %. 
 
A.1.2.1.2 Přímé spalování 
Biomasa je velmi složité palivo, protože podíl částí zplyňovaných při spalování je 
velmi vysoký (u dřeva je 70 %, u slámy 80 %). Vzniklé plyny mají různé spalovací teploty. 
Proto se také stává, že ve skutečnosti hoří jenom část paliva. Podmínkou dokonalého 
spalování je vysoká teplota, účinné směšování se vzduchem a dostatek prostoru pro to, aby 
všechny plyny dobře shořely. Vždy platí, že biomasu je třeba spalovat jen v kotli určeném 
pro daný typ paliva. Vyžaduje to i zákon o ochraně ovzduší. Například při spalování dřeva 
v kotli na uhlí je účinnost nízká, protože dřevo hoří delším plamenem než uhlí, takže 
teplosměnné plochy jsou menší a část tepla uniká do komína bez užitku. Podle typu paliva 
je třeba konstruovat i topeniště, aby hoření bylo co nejdokonalejší. Kromě vyšší účinnosti 
to má vliv i na množství emisí. Špatně seřízený kotel v rodinném domku je někdy velkým 








Obr. č. 4 Příklad přímého spalování v kotli [13] 
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A.1.2.1.3 Spalování se zplyňováním 
Při zahřívání suché biomasy se působením vysokých teplot uvolňují hořlavé plynné 
složky, tzv. dřevoplyn. Jestliže je přítomen vzduch, dojde k hoření, tj. jde o prosté 
spalování. Pokud jde o zahřívání bez přístupu vzduchu, odvádí se vzniklý dřevoplyn do 
spalovacího prostoru, kde se spaluje obdobně jako jiná plynná paliva. Část vzniklého tepla 
je použita na zplyňování další biomasy. Výhodou je snadná regulace výkonu, nižší emise a 
vyšší účinnost. [14] 
 
Obr. č. 5 Příklad zplyňovacího kotle [14] 
 
A.1.2.1.4 Rychlá pyrolýza 
Rychlá pyrolýza je jedním z nejnovějších procesů ve skupině technologií, které 
mění biomasu ve formě dřeva a jiných odpadních materiálů na produkty vyšší energetické 
úrovně, jako jsou plyny, kapaliny a pevné látky. Jejím primárním energetickým produktem 
je kapalina - bio-olej, kterou lze snadno skladovat a přepravovat. Bio-olej je tmavě hnědá 
kapalina s hustotou asi 1,2 kg/dm3, výhřevností 16-19 kJ/kg. Nezbytným krokem pro 
omezení obsahu vody v bio-oleji je předsoušení biomasy na vlhkost nižší než 10% 
(výjimečně až 15%). Správný průběh pyrolýzního procesuje je dán extrémně rychlým 
přívodem tepla do suroviny, udržováním potřebné teploty, krátkou dobou pobytu par v 
reakční zóně a co nejrychlejším ochlazením vzniklého produktu. 
Produkci tekutého paliva pyrolýzou lze uskutečnit z libovolného biopaliva. 
Procesy rychlé pyrolýzy jsou intenzivně vyvíjeny řadou institucí a výrobců zejména během 
posledních deseti let. Biomasu je nutno před vstupem do reaktorů rozdrtit na požadovanou 
velikost (různou podle typu reaktoru), což zabezpečuje rychlý průběh reakce a snadnou 
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separaci pevných částí. Topení může být provedeno různými způsoby, např. 
recirkulováním horkého písku nebo plynů, přídavným spalováním nebo horkými stěnami. 
 
A.1.2.1.5 Spalování biomasy 
Pro rodinné domky jsou k dispozici kotle na kusové dřevo nebo brikety, se 
zplyňováním paliva. Tato zařízení dokáží spalovat i menší podíl pilin a drobného dřevního 
odpadu. Výhodou je vysoká účinnost (80 až 90 %) a lepší emise. Populární krbové vložky 
nebo interiérová kamna spalují dřevo přímo. Důsledkem je horší účinnost (70 až 80%) a 
nutnost ručně přikládat a regulovat výkon. Obvykle je výhodné doplnit do systému 
ústředního vytápění akumulační nádrž. Výhodou je to, že výkon kotle není třeba regulovat 
– po zatopení kotel pracuje na optimální výkon, s nejvyšší účinností a nejlepšími emisemi. 
Teplo je ukládáno do nádrže, z níž si systém ústředního vytápění odebírá teplo podle 
potřeby. Při vhodně nadimenzovaném systému vystačí během jarních či podzimních dní 
teplo v nádrži vytápět dům dva až tři dny, takže není nutno denně roztápět kotel. 
Jinou možností je použít automatický kotel na dřevní nebo rostlinné peletky, 
případně obilí. Tyto kotle mají dobrou regulaci výkonu, akumulační nádrž tedy není 
nezbytná. Díky zásobníku paliva není potřeba přikládat i několik dní. Tyto kotle spalují 
biomasu přímo, mají tedy o něco horší účinnost než zplyňovací kotle na kusové dřevo. 
Kotle na štěpku se vyrábějí ve větších výkonových řadách a jsou také dražší. Spíše 
než pro rodinné domky se hodí pro větší objekty, používají se také v centrálních 
výtopnách. 
Biomasa je velice dobrý zdroj pro vytápění, ale jeho nevýhody jsou v tom, že je 
nutné mít dostatečně velké skladovací prostory, průběžné doplňování zásob během topné 
sezóny a ve většině případech nutnost přikládání do kotle. Další nevýhodu bych viděl 
v pomalé reakci na zátop a na pomalou regulaci soustavy. [13] 
 
 
A.1.2.1.6 Pěstování biomasy pro energetické účely 
Pokud bychom chtěli nahradit hnědé uhlí např. cíleně pěstovanými rychle 
rostoucími dřevinami, získáme z hektaru energetický ekvivalent 6,5 až 9,5 tuny uhlí. 
Takovéto množství by stačilo pro roční vytápění nezatepleného rodinného domku.  
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Druh energetické plodiny je určován mnoha faktory: druhem půd, způsobem 
využití a účelem, možností sklizně a dopravy, druhovou skladbou v okolí. Předem se musí 
porovnat náklady na pěstování a na výrobu (spotřebu energie) a výnosu (zisku) energie. 
Z bylin jsou zajímavé rostliny produkující cukr, škrob nebo olej. Například 
brambory, cukrová řepa, slunečnice a zejména řepka (řepkový olej se zpracovává na naftu 
a mazadla, řepková sláma se použije ke spálení). Řepková sláma má vyšší výhřevnost 15–
17,5 GJ/t oproti obilné slámě, u které počítáme s výhřevností 14,0–14,4 GJ/t. 
Z víceletých rostlin je známá křídlatka sachalinská, která dosahuje vysokých 
výnosů 30–40 t sušiny z hektaru. Velmi diskutovanou energetickou rostlinou je sloní tráva. 
Výhodné je pěstování konopí setého, neboť nevyžaduje žádné ošetření v průběhu vegetace. 
V Evropě dosahuje výšky až 4 m a výnosu hmoty 6–15 t suché hmoty z hektaru. Konopí je 
jednoletá rostlina.  
Nejvhodnější rychle rostoucí dřeviny jsou platany, topoly, pajasany, akáty, olše a 
zejména vrby, které jsou vhodné hlavně pro hydromorfní půdy podél vodotečí, kde lze 
uplatnit i domácí topol černý. Obmýtní doba je 2 až 8 vegetačních období, životnost 
plantáže je 15–20 let. Speciální vyšlechtěné klony mají výtěžnost až 15–18 t sušiny na 
hektar, v našich podmínkách se dosahuje roční výtěžnosti 10 t/ha. [13] 
 
A.1.3.1 Tepelná čerpadla 
Princip TČ je stejný jako u chladničky, která odebírá teplo potravinám a předává jej 
zadní stranou chladničky do místnosti. Podobně i TČ využívá nízkopotenciálního tepla 
zdroje k odpaření chladicí kapaliny. Tato pára je poté kompresorem stlačena a díky dodané 
práci dochází k uvolnění tepla o vyšší teplotě, které je předáno topnému médiu. 
Z hlediska vlivu na životní prostředí i ekonomiky provozu je klíčové zjistit, kolik 
elektřiny tepelné čerpadlo ke svému chodu potřebuje a kolik tepla dodá. To se vyjadřuje 
topným faktorem. Čím je vyšší, tím účinněji tepelné čerpadlo pracuje, a tím menší má 
dopad na životní prostředí. 
Topný faktor  ε = Q/E  [-] 
Q   teplo dodané do vytápění [kWh] 




Protože geotermální energie na území ČR poskytuje jen nízkopotenciální teplo, je 
často potřeba použít tepelné čerpadlo. To dokáže přečerpat teplo z nižší teplotní hladiny 
(např. 10 °C z vrtu) na vyšší teplotu, např. 45 °C, kterou už lze použít třeba pro vytápění 
budov. Podle fyzikálních zákonů k tomu potřebuje další energii, nejčastěji elektřinu. 
Elektřina pohání motor kompresoru tepelného čerpadla a je nutná i pro pohon oběhových 
čerpadel a dalších zařízení. [14] 
 
A.1.3.1.1 Děje probíhající v tepelném čerpadle 
Vypařování: Od vzduchu, vody nebo země odebírá teplo chladivo kolující v 
tepelném čerpadle a tím se odpařuje (mění skupenství na plynné). 
Komprese: Kompresor tepelného čerpadla prudce stlačí o několik stupňů ohřáté 
plynné chladivo, a díky fyzikálnímu principu komprese, kdy při vyšším tlaku stoupá 
teplota, jako teplotní výtah "vynese" ono nízkopotenciální teplo na vyšší teplotní hladinu 
cca. 80°C. 
Kondenzace: Takto zahřáté chladivo pomocí druhého výměníku předá teplo vodě 
v otopné soustavě, ochladí se a zkondenzuje. Otopná tělesa v otopné soustavě toto teplo 
vyzáří do místnosti. Ochlazená voda v topném okruhu pak putuje nazpět k druhému 
výměníku pro další ohřátí. 
Expanze: Průchodem přes expanzní ventil putuje chladivo nazpátek k prvnímu 













Obr. č. 6 Kompresorové tepelné čerpadlo [2] 
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A.1.4.1  Rozdělení tepelných čerpadel dle zdroje přírodní energie 
A.1.4.1.1 Tepelné čerpadlo země - voda 
Jde o nejstarší energii na planetě. Geotermální energie je jeden z mála 
obnovitelných zdrojů, který nemá původ ze sluneční energie. Geotermální energie je 
projevem tepelné energie zemského jádra, která vzniká rozpadem radioaktivních látek 
a působením slapových sil. Využívá se ve formě tepelné energie (pro vytápění), či pro 
výrobu elektrické energie v geotermálních elektrárnách. 
Tepelná čerpadla typu země/voda jsou většinou provozována v bivalentním 
provozu, to znamená, že pod bodem bivalence (teplota kolem -5°C až -8°C) připíná 
doplňkový zdroj tepla (zpravila elektrokotel) a tepelnou pohodu zajišťují oba zdroje 
současně. V lepším případě je můžeme provozovat i monovalentně. To však musí být 
zajištěna dostatečná regenerace zeminy v okolí vrtu nebo zemního kolektoru. Regenerace 
zeminy lze dosáhnout například zvětšením délky primárního okruhu. Toho můžeme 
dosáhnout hlubším vrtem, nebo ještě lépe, více vrty.  [2] 
 
a) Podzemní vrty 
 Geotermální energii lze využívat i pomocí relativně mělkých vrtů, s hloubkou 60 
až 150 m. Využívají se pro vytápění rodinných domků i větších objektů. V hloubce okolo 
100 m je celoročně teplota 8 až 12 °C. Vrty tedy slouží jako zdroj nízkopotenciálního tepla 
pro tepelná čerpadla. Pokud je kvůli větší potřebě tepla nutno provést více vrtů, měly by 
mít od sebe odstup minimálně 10 m, aby se vzájemně neovlivňovaly. Na 1 kW výkonu 
tepelného čerpadla je potřeba 12 až 18 m hloubky vrtu, podle místních geologických 
podmínek. Tepelné čerpadlo o výkonu 10 kW vyžaduje tedy přibližně 140 m hluboký vrt.  
Vrty se používají jako zdroj pro tepelná čerpadla v případech, kdy není k dispozici 
plocha pro plošný kolektor, nebo když je obtížné provést výkopy pro plošný kolektor.  
Skutečná délka vrtu závisí na konkrétních geologických podmínkách v místě jeho 
provádění. Vlastní vrt má obvykle průměr 130 až 220 mm. Ihned po odvrtání se do vrtu 
zasune svazek polyetylenových hadic kolektoru. Většinou je kolektor tvořen čtyřmi 
hadicemi, u starších často jen dvěma. V hadici kolektoru proudí nemrznoucí směs, 
nejčastěji vodní roztok monopropylénglykolu nebo monoetylénglykolu. Vrt se pak musí 
utěsnit cementovou nebo jílocementovou směsí. Nepřípustné je zasypání pískem nebo 
vytěženým materiálem. Důvodem je riziko, že vrt narazí na zásobárnu podzemní vody, do 
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níž by se neutěsněným vrtem mohla dostat znečištěná voda povrchová, případně že vrt 











Obr. č. 7 Ukázka podzemního vrtu [2] 
 
b) Plošný kolektory 
Plošný kolektor je ideální zdroj tepla pro tepelné čerpadlo, protože provozní 
náklady jsou obdobně nízké jako u vrtů, ale investiční náklady u plošného kolektoru jsou 
obvykle o 50 až 70 % nižší než u vrtů. Důležitý faktor pro volbu plošného kolektoru je 
dostatek volné plochy kolem objetu. Plošný kolektor se umisťuje do hloubky 1,2 až 1,5 m.  
 
Obr. č. 8 Ukázka plošného kolektoru [2] 
 
Kolektor je vyroben z  polyethylenového potrubí, které se klade do výkopů v  
nezámrzné hloubce, v  našich geografických podmínkách se doporučuje hloubka 1,2 – 1,5 
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m. Potrubí je osově vzdáleno min. 0,5 m. Při dimenzování je především důležitá plošná 
výměra zemního kolektoru více jak systém položení a  vzdálenosti jednotlivých 
smyček. Doporučená ideální délka jednotlivých okruhů je pro snížení tlakových ztrát 100 
až 200 m. Potrubí smyčky se sdružují ve venkovní jímce, kde jsou umístěné rozdělovače, 
sběrače média.  
Uložení plošného kolektoru se provádí dvěma způsoby. Metoda výkopu se zvolí 
podle druhu zeminy. Ve skalnatých a kamenitých zeminách se provádí klasický výkop 
bagrem. Provádí se na šíři lžíce 0,6 – 0,8 m, do kterého se pokládá smyčka kolektoru. Na 
jednu stranu výkopu jedna trasa, vracíme se zpět po druhé straně výkopu, aby byla 
dodržena minimální rozteč potrubí v zemi 0,5 m. Při výkopu další smyčky můžeme 














Obr. č. 9 Výkop bagrem [2] 
 
Naopak v podloží kde není příliš kamení, je vhodné použít drážkovací stroj. Tento 
způsob umožní uložit potrubí do drážky o  šíře 10 – 15 cm, která je provedená do konečné 
hloubky ukládky. Výhoda tohoto provedení je rychlost realizace. Není zde sesedání jako u  
klasického výkopu bagrem. Sesedá si pouze drážka, která se po roce dosype, a provedou se 
konečné terénní úpravy. Omezení mohou nastat při nevhodném podloží, kdy je skalnaté, 













Obr. č. 10 Výkop drážkovacím strojem [2] 
 
A.1.4.1.2 Tepelné čerpadlo vzduch – voda 
Tepelné čerpadlo vzduch/voda, odebírá teplo z venkovního vzduchu. Vzduch je 
nasáván přímo do tepelného čerpadla a předává své teplo ve výparníku teplonosné látce. 
Získané teplo je použito pro ohřev vody v topném systému nebo v zásobníku teplé vody. 
Tepelná čerpadla vzduch/voda se dělí na split systémy, u kterých je venkovní 
jednotka propojena s vnitřní jednotkou přímo pomocí potrubí s chladivem, a 
na monoblokové systémy, kdy je chladivo pouze ve venkovní jednotce a propojení je 
provedeno potrubím s topnou vodou. 
Tepelná čerpadla vzduch/voda jsou obvykle umístěna vně objektu, ale některé typy 
je možné instalovat i uvnitř objektu a přívod vzduchu zajistit otvory ve zdech. 
Tepelná čerpadla vzduch/voda mají nízké provozní náklady v porovnání 
s elektrickým nebo plynovým topením a nízké investiční náklady než tepelná čerpadla 
s vrty. Systém vzduch/voda je velmi vhodný pro vytápění sezonních bazénů. Nevýhoda 
těchto tepelných čerpadel je, že mají o 30% vyšší provozní náklady než tepelná čerpadla 
země/voda a při nižších venkovních teplotách se snižuje bod bivalence, tj. tepelné čerpadlo 
ztrácí svůj výkon. Proto nelze tato tepelná čerpadla použít jako monovalentní zdroj. 
Většinou se kombinují s elektrokotlem nebo jiným zdrojem, tak vytvoří bivalentní zdroj. 
V době nízké venkovní teploty, kdy ztrácí TČ na výkonu, ho doplní elektrokotel, který 















Graf č. 1 Možnosti kombinace TČ a elektrokotle [2] 
 
Podle souběžného chodu dělíme provoz na paralelně nebo alternativně bivalentní. 
Při paralelně bivalentním dojde k tomu, že doplňující zdroj pouze pomáhá pokrýt tepelný 
výkon. V případě alternativně bivalentního dojde k tomu, že při překročení bodu bivalence, 
tepelné čerpadlo zcela vypne a celý topný výkon pokryje druhý zdroj.  
 
A.1.4.1.3 Tepelné čerpadlo vzduch – vzduch 
Tepelná čerpadla vzduch/vzduch se většinou používají v budovách kde je vytápění 
vyřešeno pomocí zpětného získávání tepla. Pracuje na stejném principu jako TČ 
vzduch/voda, ale zde jde ohřátá teplonosná látka do výměníku vzduchotechnické jednotky. 
Zde se ohřívá vzduch, který je přiváděn do vnitřního prostředí. Užívají se především ve 
stavbách jako hypermarkety. Pro objekty pro bydlení jsou méně časté. [1] 
 
A.1.4.1.4 Tepelné čerpadlo voda – voda 
Pro tento systém je přírodním zdrojem povrchová, podzemní nebo spodní voda. Ze 
zdroje (většinou ze studny) odebíráme vodu, necháme ji projít výměníkem tepelného 
čerpadla (výparníkem), který z ní odebere část tepla a zase ji vrací zpět do země druhou 
(vsakovací) studnou. Vzdálenost mezi vrty by měla být minimálně 10m, nejlépe ve směru 
podzemních proudů zdrojová -> vsakovací studna. 
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Jde o neúčinnější typ tepelných čerpadel. Podzemní voda má totiž stálou průměrnou 
teplotu cca. 10°C, která se nemění s teplotními změnami na povrchu. Jde tedy o nejteplejší 
zdroj energie. Topný faktor se tedy pohybuje kolem čísla 6 a tzn., že vám tepelné čerpadlo 
voda-voda může přinést až 80% úspory. Nicméně se tato tepelná čerpadla příliš často 
nepoužívají. Protože pro tepelné čerpadlo je nutno zajistit dostatečně vydatný zdroj 
přírodní vody. Pro běžný rodinný dům je nutná vydatnost 0,5 l/s.  
Výhoda tohoto systému je že dosahují vyšších topných faktorů, investiční náklady 
jsou nižší oproti tepelným čerpadlům země/voda. Ale nevýhodou je, že lze tuto technologii 















Obr. č. 10 Schéma tepelného čerpadla voda-voda [1] 
 
A.1.5.1 Regulace ve vytápění 
Základním opatřením k zajištění hospodárné dodávky tepla pro vytápění staveb je 
dokonalý technický stav kotelen a úpraven parametrů a jejich vybavení odpovídající 
regulací. U rozsáhlejších objektů, které jsou navíc ještě vhodně orientovány vzhledem ke 
světovým stranám a tak s rozdílným osluněním fasád, je nanejvýš vhodné uplatnění zónové 
regulace, která přesněji postihuje proměnnou potřebu tepla. 
Regulaci tepelného výkonu vytápěcích zařízení lze docílit: 
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 regulací zdrojů tepla 
 centrální regulací otopné soustavy nebo jejích částí 
 místní regulací spotřebičů tepla. 





 ekvitermně  
 
Kvalitativní regulace 
Při této regulaci se mění teplota otopné vody a průtok zůstává konstantní. 
Kvalitativní regulaci lze provádět změnou teploty vody ze zdroje tepla, popř. směšováním 




Při této regulaci se mění hmotnostní průtok a teplota zůstává konstantní. 
Kvantitativní regulaci lze uskutečnit škrcením nebo rozdělením proudu v trojcestné 
rozdělovací armatuře či v pevném rozdělovacím bodě potrubní sítě. 
 
Zónová regulace 
Zde se reguluje více otopných těles v jednom pokoji jedním společným regulačním 
prvkem a jedním regulátorem či více vytápěných místností zásobovaných jedním 
hydraulickým okruhem (zónou) vykazujících stejné či velmi obdobné tepelnětechnické 
chování. Regulátor postihne přes čidla teploty změny a uzpůsobuje nastavení na zónovém 
ventilu. Zónovým ventilem se tak reguluje množství nebo třícestným ventilem se 
kvalitativně směšováním reguluje teplota. 
 
Ekvitermní regulace 
Ekvitermní regulace teploty v místnosti spočívá v nastavení teploty topné vody 
(regulací zdroje tepla) na základě venkovní teploty. Při nižší venkovní teplotě je 
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požadována vyšší teplota dodávané topné vody, aby došlo k rovnováze mezi dodaným 
teplem a tepelnými ztrátami místnosti a teplota místnosti tak zůstat konstantní. 
 Pro zvolenou místnost lze stanovit soustavu tzv. ekvitermních křivek, které 
popisují vzájemnou závislost teploty topné vody, místnosti a venkovní teploty. Na základě 
požadované teploty místnosti lze zvolit určitou křivku a podle venkovní teploty regulovat 






















B.1 Výpočtová část 
B.1.1 Analýza objektu 
Řešený objekt je volně stojící bytový dům. Jedná se o novostavbu stojící v obci 
Křenovice v Jihomoravském kraji s nadmořskou výškou 216 m n. m. 
Bytový dům je trvale užívaný nepodsklepený se třemi nadzemními podlažími a 
s šikmou střechou o sklonu 45°. V prvním podlaží se nacházejí dva byty, dále nevytápěné 
sklady a kotelna. Ve druhém a třetím nadzemním podlaží jsou vždy tři byty. Byty ve třetím 
podlaží jsou podkrovního typu. V bytovém domě jsou celkem čtyři byty 2+KK a čtyři byty 
3+KK. Konstrukční systém je zděný ze systému Heluz, Stropní konstrukce je ze systému 
Heluz Miako, střešní konstrukce je dřevěná vazba. Výplně okenních otvorů tvoří plastová 
okna s izolačními trojskly.  
Projekt řeší tři studie zdroje tepla pro vytápění a ohřev teplé vody. Z nich bude 
vybrána nejvhodnější varianta na základě konstrukčním a dispozičním charakteru objektu. 
Na vybranou variantu je vypracovaná projektová dokumentace pro provedení stavby.  
Návrhová venkovní teplota je -15°C. 
Pokrytí tepelných ztrát bude zajištěno deskovými a trubkovými otopnými tělesy. 
Otopná soustava je navržena dvoutrubková uzavřená se spodním oběhem, horizontálním 
napojením otopných těles a nuceným oběhem vody. Teplotní spád otopné soustavy 













B.1.2 Výpočet tepelných ztrát 
dle ČSN EN 12831, ČSN 730540 
Použité hodnoty: 
Součinitele prostupu tepla: 
 Obvodová kce   Uso=0,13 W/m2K 
 Podlahová kce   Updl=0,25 W/m2K 
 Střešní kce    Usch=0,14 W/m2K 
 Výplně otvorů (okna)  Uoken=0,9 W/m2K 
 Výplně otvorů (dveře)  Udveře=1,1 W/m2K 
 
Návrhová (výpočtová) venkovní teplota te= -15 °C 
Násobnost výměny vzduchu n=0,5 h-1 
 
Při výpočtu tepelných ztrát jsem postupoval dle platných norem a to tak, že jsem 
nejprve spočítal plochy konstrukcí, jejich součinitele prostupu tepla jsem převzal od 
výrobců z jejich katalogových listů. Dále jsem místnost rozdělil podle typu tepelné ztráty 
konstrukce. Jedná se o tepelnou ztrátu z vytápěného prostoru do venkovního prostředí, do 
nevytápěného prostoru a do zeminy. Celková tepelná ztráta prostupem se pro vytápěný 
prostor vypočítá pomocí vztahu.  
Φ T,i = (HT,ie + HT,iue+ HT,ig+ HT,ij) * (Θint,i - Θe)  W 
kde 
 HT,ie – tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
 HT,iue – tepelná ztráta do nevytápěného prostoru 
 HT,ig – tepelná ztráta do zeminy 
 HT,ij – tepelná ztráta do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
 Θint,i – návrhová vnitřní teplota místnosti 
 Θe – výpočtová venkovní teplota 
 
Tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí se provádí pro 
konstrukce na hranici vytápěného prostoru a exteriéru (stěny, okna, dveře). 
Ukc = Uk + Δu   W/m2K 




 Uk  součinitel prostupu tepla konstrukce 
 Δu  korekční součinitel 
 Ak  plocha konstrukce 
 Ukc  opravný součinitel tepla zahrnující lineární tepelné mosty 
 ek  korekční činitel zahrnující exponování, klimatické podmínky 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i (W) pro vytápěný prostor (i) se vypočte ze 
součinitele návrhové tepelné ztráty větráním HV,i (W/K) a rozdílu teplot vnitřní θ int,i a 
venkovní θe. 
 
ΦV,i =  HV,i*( θint,i – θe)   W 
kde 
 H V,i 
 H V,i = Vi* *c   W/K 
 V min,i = n min*V   m3/h 
V inf,i = 2*V m*n 50*e i*ε i 
 
Celkové návrhové tepelné ztráty se spočítají součtem všech tepelných ztrát 
konstrukcí ohraničující místnost a větráním. 
 Φ HL,i = Φ T,i + Φ V,i   W 
 
TABULKA TEPELNÝCH ZTRÁT MÍSTNOSTÍ 













č.   °C m2 m3 W W W 
101 Ložnice 20 14,7 38,3 321,1 294,5 615,6 
102 Koupelna 24 5,0 13,0 239,5 238,7 478,2 
103 Předsíň 20 4,3 11,2 55,3 60,8 116,1 
104 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 336,3 208,3 544,5 
105 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 336,3 208,3 544,5 
106 Předsíň 20 5,0 13,0 55,3 60,8 116,1 
107 Koupelna 24 4,3 11,2 239,5 238,7 478,2 
108 Ložnice 20 14,7 38,3 321,1 294,5 615,6 

















č.   °C m2 m3 W W W 
202 Ložnice 20 14,7 38,3 157,5 208,3 365,8 
203 Koupelna 24 5,0 13,0 169,9 238,7 408,6 
204 Předsíň 20 3,8 9,8 23,8 53,0 76,8 
205 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 295,7 208,3 504,0 
206 Ložnice 20 14,4 37,5 255,9 204,2 460,1 
207 Pokoj 20 8,6 22,4 73,0 122,0 195,0 
208 Předsíň 20 8,7 22,5 36,1 122,6 158,7 
209 Koupelna 24 6,9 18,0 311,5 109,9 421,5 
211 Chodba + schodiště 10 12,3 32,1 -408,6 120,0 -288,7 
212 Předsíň 20 8,7 22,5 36,1 122,6 158,7 
213 Koupelna 24 6,9 18,0 311,5 109,9 421,5 
215 Pokoj 20 8,6 22,4 73,0 122,0 195,0 
216 Ložnice 20 14,4 37,5 255,9 204,2 460,1 
217 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 295,7 208,3 504,0 
 













č.   °C m2 m3 W W W 
302 Ložnice 20 14,7 38,3 238,1 312,4 550,5 
303 Koupelna 24 5,0 13,0 182,3 358,0 540,3 
304 Předsíň 20 3,8 9,8 40,2 79,6 119,7 
305 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 408,6 529,1 937,6 
306 Ložnice 20 14,4 37,5 285,1 306,3 591,4 
307 Pokoj 20 8,6 22,4 119,3 183,0 302,3 
308 Předsíň 20 8,7 22,5 74,0 183,9 257,9 
309 Koupelna 24 6,9 18,0 350,1 164,9 515,0 
311 Chodba + schodiště 10 12,3 32,1 -333,6 180,0 -153,7 
312 Předsíň 20 8,7 22,5 74,0 183,9 257,9 
313 Koupelna 24 6,9 18,0 350,1 164,9 515,0 
315 Pokoj 20 8,6 22,4 119,3 183,0 302,3 
316 Ložnice 20 14,4 37,5 285,1 306,3 591,4 
317 Obývací pokoj 20 14,7 38,3 408,6 529,1 937,6 
 




B.1.3 Instalovaný výkon - otopná tělesa 
Pro vytápění objektu jsem zvolil desková otopná tělesa Korado Radik VK. Otopná 
tělesa mají spodní pravé připojení a budou opatřeny termostatickou hlavicí. OT jsou 
vyrobena z ocelového plechu. Pro zvýšení výkonu je u některých typů mezi deskami 
umístěna tvarovaná přestupní plocha. Při výběru byl použit teplotní spád 45/35°C, tudíž 
bylo nutné přepočítat výkony otopných těles, protože zvolený teplotní spád se liší s 
katalogovým teplotním spádem 
  
       
       
 
je-li c ≥ 0,7 platí 
   
       
 
    
kde 
 Δt  definiční teplotní rozdíl 
 n  teplotní exponent daného otopného tělesa (1,3) 
 



























Δt    je logaritmicky teplotní podíl vypočítaný pro diferenční výpočtové teplotní    
podmínky 
n   teplotní exponent daného otopného tělesa 
 
Qot=Qn*fΔt  W 
kde Qot skutečný tepelný výkon otopného tělesa, tj. ten, který potřebuji 
předat do vytápěného prostoru 
Qn jmenovitý tepelný výkon otopného tělesa ve W z tabulek výrobce. Většinou 
je to výkon měřený ve zkušebně při teplotních parametrech 75/65/20 °C 




 K výběru otopných těles do jednotlivých místností byl použit návrhový program 
KORADO software 
 
Návrh otopných těles firmy KORADO a.s. Česká Třebová 
Akce:  BD Křenovice 
Datum: 4.4.2014 
Akce:  Bakalářská práce 
Vypracoval: Jan Hvězda 
Objekt: Bytový dům Křenovice 
Podlaží:  1.NP, 2.NP, 3.NP 
Teplota vody:  -přívodní 45°C 
 -vratná 35°C 
Procento výkonu pro návrh těles: 100% 
 
Výpis pro okruh č. 1.NP 









  popis °C °C/°C   mm dm3 W 
101 Loznice  20 45/35  33-030140-60-VK  1400 7.4 575 
102 Koupelna  24 45/35  11-050260-60-VK  2600 7.0 481 
103 Predsin  20 45/35  11-060040-60-VK  400 1.2 118 
104 
Obyvaci 
pokoj  20 45/35  22-030230-60-VK  2300 8.5 642 
105 
Obyvaci 
pokoj  20 45/35  22-030230-60-VK  2300 8.5 642 
106 Loznice  20 45/35  22-030200-60-VK  2000 7.4 558 
107 Predsin  20 45/35  11-060040-60-VK  400 1.2 118 
108 Koupelna  24 45/35  11-050260-60-VK  2600 7.0  481 
109 Chodba  10 45/35  33-030300-60-VK  3000 15.9 2116 
109 Chodba  10 45/35  33-030300-60-VK  3000 15.9 2116 








Výpis pro okruh č. 2.NP 









  popis °C °C/°C   mm dm3 W 
201 
Obyvaci 
pokoj  20 45/35  33-030180-60-VK  1800 9.5 739 
202 Loznice  20 45/35  21-060100-60-VK  1000 5.8 372 
203 Koupelna 24 45/35  22-040160-60-VK  1600 7.0  410 
204 Predsin  20 45/35  11-030050-60-VK  500 0.9  81 
205 
Obyvaci 
pokoj  20 45/35  22-030200-60-VK  2000 7.4 558 
206 Loznice  20 45/35  22-030180-60-VK  1800 6.7 502 
207 Pokoj  20 45/35  21-060060-60-VK  600 3.5 223 
208 Predsin  20 45/35  11-030100-60-VK  1000 1.9 161 
209 Koupelna  24 45/35  22-030230-60-VK  2300 8.5 469 
212 Predsin  20 45/35  11-030100-60-VK  1000 1.9 161 
213 Koupelna  24 45/35  22-030230-60-VK  2300 8.5 469 
215 Pokoj  20 45/35  21-060060-60-VK  600 3.5 223 
216 Loznice  20 45/35  22-030180-60-VK  1800 6.7 502 
217 Obyvaci pokoj  20 45/35  22-030200-60-VK  2000 7.4 558 
 
Výpis pro okruh č. 3.NP 









  popis °C °C/°C   mm dm3 W 
301 
Obyvaci 
pokoj  20 45/35  33-030230-60-VK  2300 12.2 944 
302 Loznice  20 45/35  22-030200-60-VK  2000 7.4 558 
303 Koupelna  24 45/35  21-060200-60-VK  2000 11.6 543 
304 Predsin  20 45/35  11-050050-60-VK  500 1.4 126 
305 
Obyvaci 
pokoj 20 45/35  33-050160-60-VK  1600 12.2 962 
306 Loznice  20 45/35  33-040120-60-VK  1200 7.7 612 
307 Pokoj  20 45/35  21-060090-60-VK  900 5.2 334 
308 Predsin  20 45/35  21-050080-60-VK 800 4.1 259 
309 Koupelna  24 45/35  22-030260-60-VK  2600 9.6 530 
312 Predsin  20 45/35  21-050080-60-VK  800 4.1 259 
313 Koupelna  24 45/35  22-030260-60-VK  2600 9.6 530 
315 Pokoj  20 45/35  21-060090-60-VK  900 5.2 334 
316 Loznice  20 45/35  22-030230-60-VK  2300 8.5 642 
317 
Obyvaci 









  mm mm ks dm3 W 
11-030050-60-VK  300 ks 1 0.9  80 
11-030100-60-VK  300 1000 2 3.8 322 
22-030180-60-VK  300 1800 2 13.3 1004 
22-030200-60-VK  300 2000 4 29.6 2232 
22-030230-60-VK  300 2300 5 42.6  2861 
22-030260-60-VK  300 2600 2 19.2 1060 
33-030090-60-VK  300 900 1 4.8 635 
33-030140-60-VK  300 1400 1 7.4 574 
33-030180-60-VK  300 1800 1 9.5 738 
33-030230-60-VK  300 2300 2 24.4 1886 
33-030300-60-VK  300 3000 2  31.8  4230 
22-040160-60-VK  400 1600 1 7.0  410 
33-040120-60-VK  400 1200 1 7.7 612 
11-050050-60-VK  500 500 1 1.4 126 
11-050260-60-VK  500 2600 2 14.0  960 
21-050080-60-VK  500 800 2 8.2 516 
33-050160-60-VK  500 1600 1 12.2 962 
11-060040-60-VK  600 400 2 2.5 236 
21-060060-60-VK  600 600 2 7.0  446 
21-060090-60-VK  600 900 2 10.4 668 
21-060100-60-VK  600 1000 1 5.8 371 
21-060200-60-VK  600 2000 1 11.6 542 
Hodnoty celkem 39 275.1 21471 
 
 











B.1.4 Příprava teplé užitkové vody 
Návrh zásobníkového ohřevu teplé vody dle ČSN 060320 
Pro příprava teplé užitkové vody bude použit nepřímý zásobníkový (akumulační) 
ohřev. Výpočet je proveden pro 20 osob. 
- počet osob 20 osob 
 - denní spotřeba vody     1,64 m3/den 
 - Teplo odebrané Q2t= 85,83 kWh 
 - Teplo ztracené Q2z= 42,91 kWh 
 - Teplo celkem  Q2p= 128,74 kWh 
      
Rozbor odběru v denních špičkách. Hodnoty pro znázornění křivky dodávky a 
odběru teplé užitkové vody.  





7-9 hod…20%   17,17 25,75 
9-11 hod…5%   4,29 6,44 
16-18hod…30%   25,75 38,62 
19-23hod…45%   38,62 57,93 
 
 
















Velikost zásobníku teplé užitkové vody vypočtený ze vztahu 
Vz = Qmax / (1,163 * Δθ)  m3 
kde 
 Qmax  maximální rozdíl mezi dodávkou a odběrem tepla W 
 1,163  tepelná kapacita vody 
 Δθ  rozdíl teplot teplé a studené vody 
 
Jmenovitý výkon ohřevu 
 QTV= (Q1 / t)max   kW  
kde  
 Q1 teplo dodané ohřívačem 
 t čas 
 
Potřebná teplosměnná plocha ohřívače 
A= (QTV*1000) / (U * Δt) 
kde 
 QTV jmenovitý výkon ohřívače 
 U je součinitel prostupu tepla teplosměnné plochy (pro teplou vodu cca 
420 W/m2K) 
Δt rozdíl teplot 
 
Navrhuji zásobníkový ohřívač OKC 500 NTR/HP o jmenovitém výkonu ohřevu 
QTV= 12 kW s ohledem na dobu ohřevu. 
Parametry akumulační nádoby z katalogu výrobce DZ Dražice 
Typ zásobníku   
OKC 500 
NTR/HP 
Objem l 440 
Hmotnost kg 203 
Výška ohřívače mm 1921 
Průměr ohřívače mm 700 
Maximální provozní tlak nádoby MPa 1 
Maximální provozní tlak výměníku MPa 1 
Maximální teplota topné vody  °C 110 
Maximální teplota TUV °C 90 
Výhřevná plocha výměníku m2 6,2 




B.1.5 Návrh zdroje tepla 
Celkový potřebný výkon pro vytápění a ohřev teplé vody vychází z výpočtu: 
 
QPRIP = 0,7*QTOP + QTV W 
 
kde QTOP  instalovaný výkon otopnými tělesy 
 QTV  výkon potřebný pro ohřev teplé užitkové vody 
 
 QPRIP = 0,7 * 21,741 + 12 = 27,3 kW 
 

















B.2 Studie návrhu zdroje vytápění  
B.2.1 Tepelné čerpadlo vzduch – voda 
Vzhledem k vysokému topnému výkonu je nutno použít dvě tepelná čerpadla 
zapojená do kaskády. Zvolil jsem venkovní jednotku a to dvě tepelná čerpadla 
vzduch/voda IVT PremiumLine A15 zapojená do kaskády s vnitřní jednotkou IVT 
Combimodul 300. Venkovní jednotka obsahuje výparník, kompresor, kondenzátor a 
expanzní ventil. Vnitřní jednotka obsahuje elektrokotel, regulaci, oběhová čerpadla. 




Parametry tepelného čerpadla IVT Premiumline A15 
 
TEPELNÉ ČERPADLO – venkovní jednotka   A15 
Výkon při 2°C / 35°C 1 kW kW 13,5 
Příkon kW kW 3,75 
Topný faktor při 2°C / 35°C   3,6 
Výkon při 7°C / 35°C 1 kW kW 14,7 
Příkon kW kW 3,8 
Topný faktor při 7°C / 35°C   3,9 
Průtok vzduchu m3 2500 - 4300 
Odtávání   
Horkým plynem přes 
čtyřcestný ventil 
Kompresor    Copeland 
Max. výstupní teplota topné vody °C 63°C  
Pracuje do venkovní teploty °C -20°C 
Hladina akustického tlaku dB 51 







Graf č. 3 Ukázka bodu bivalnce [2] 
 
Graf znázorňuje bod bivalence jednoho tepelného čerpadla. Při venkovní teplotě -7 
°C je výkon tepelného čerpadla 13 kW. V součtu dvou tepelných čerpadel je výkon 26 kW. 
V tuto chvíli už musí být v prohozu elektrokotel, který doplní scházející tepelný výkon. 
Nevýhoda této varianty je, že je při překročení bodu bivalence musí výkon doplnit jiný 
zdroj tepla, například elektrokotel. Další nevýhodou je, že v kotlovém okruhu mezi 
venkovní jednotkou a Combimodulem musí obíhat tekutina s nemrznoucí směsí, která 
ohřívá topnou vodu v Combimodulu. Nutno brát zřetel na umístění venkovních jednotek, 




B.2.2 Tepelné čerpadlo vzduch – voda, kombinace 
chlazení/vytápění 
Druhá studie znázorňuje, že tepelné čerpadlo neslouží pouze k vytápění, ale aby se 
mohlo plně využít, tak lze v zimním období vytápět a v letním období chladit. Pro studii 
jsem zvolil tepelné čerpadlo vzduch – voda Trane CGAR 1005F. Systém se skládá z vnější 
a vnitřní jednotky (kompresor a kondenzátor) a venkovní jednotky (výparník). Pro otopnou 
soustavu musí být použity nástěnné (podokenní) Fan-coily, které v zimních měsících umí 
 40 
 
topit a v letních chladit. Primární funkce tepelného čerpadla je vytápění, chlazení je 
dosaženo pomocí reverzního chodu. Chlazení bude použito pouze pro tři rezidenční byty.  
 
Parametry tepelného čerpadla Trane CGAR 1005F 
TEPELNÉ ČERPADLO   CGAR 1005F 
Topný výkon kW 30 
COP   3,33 
Chladící výkon kW 26,2 
EER   3,05 
Typ kompresoru    Copeland Scroll 
Akustický výkon  dB 64 
 
Výkonové údaje CGAR F 
 
Graf č. 4 Výkonová křivka při chlazení a při vytápění [2] 
B.2.3 Tepelné čerpadlo země – voda 
Jako třetí variantu zdroje vytápění jsem zvolil tepelné čerpadlo IVT Greenline HE 
E28 v provedení země – voda. Jelikož nemá objekt dostatečně velký pozemek na plošný 
kolektor, musí být použity podzemní vrty. 
 
Parametry tepelného čerpadla IVT Greenline HE E28 
TEPELNÉ ČERPADLO   HE E28 
Výkon při 0 °C / 45 °C kW 27,9 
Příkon kW 8,1 
Topný faktor při 0 °C / 45 °C   3,4 




B.2.4 Vyhodnocení studií 
Pro zpracování projektové dokumentace zdroje vytápění jsem zvolil variantu 
s tepelným čerpadlem země – voda. Sice má prvotní investice je vyšší než další dvě 
varianty, ale po prozkoumání všech variant vyšel pro zadaný objekt nejlépe toto tepelné 
čerpadlo. Vzhledem k vyšším potřebným tepelným ztrátám objektu a potřebnému výkonu 
zdroje pro vytápění a ohřev teplé užitkové vody jsem při výběru kladl důraz na to, aby 
zdroj pracoval převážně monovalentně. To je v našich klimatických podmínkách pro 
tepelná čerpadla vzduch – voda prakticky nemožné. Sice při nízkém teplotním spádu 
45/35°C by tepelné čerpadlo mohlo pracovat i při nižších teplotách (zhruba do -7°C), ale 
pro ohřev teplé užitkové vody, pro kterou je potřebná výstupní teplota alespoň 60°C, ztrácí 















Graf č. 4 Výkonová křivka čerpadla [15] 








C.1 Zvolená varianta zdroje tepla 
Bylo navrženo tepelné čerpadlo IVT Greenline HE E28. 
 
Parametry změřené dle normy EN 14511 
  Teplota primár 0°C 
Teplota sekundár     
Výstup 45°C 
Topný výkon 27,9 
Chladící výkon 19,8 
Elektrický příkon 8,1 
COP 3,4 
 
Parametry odečtené z grafů 
      Teplota primár  -5°C 0°C 5°C 10°C 
Teplota sekundár           
Výstup 45°C 
Topný výkon 25,1 27,9 32,8 36,8 
Chladící výkon 17,6 19,8 24,8 28,5 
Elektrický příkon 7,5 8,1 7,9 8,3 
COP 3,35 3,4 4,14 4,43 
 
Parametry TČ od výrobce IVT 
TEPELNÉ ČERPADLO   HE E28 
Výkon při 0 °C / 45 °C kW 27,9 
Příkon kW 8,1 
Topný faktor při 0 °C / 45 °C   3,4 
Vestavěný elektrický kotel 15,7 kW   Kaskáda 5,6 – 9 – 15,7 kW 
Nominální průtok na studeném okruhu l/s 1,8 
Vestavěné čerpadlo – externí tlak kPa 67 
Max. dovolený tlak na studeném okruhu Bar 6 
Nominální průtok na teplém okruhu l/s 1 
Vestavěné čerpadlo – externí tlak kPa 50 
Max. dovolený tlak na teplém okruhu Bar 4 
Pojistka pro TČ bez elektrokotle A 25 
Pojistka při dotopu 15,7 kW (E model) A 50 
Startovací proud bez softstartéru /se 




TEPELNÉ ČERPADLO   HE E28 
Hmotnost kg 320 
Připojení na studeném okruhu Cu Cu 54 
Připojení na teplém okruhu Cu Cu 42 
Množství chladiva kg 4,7 
Chladicí medium   Bezfreonové chladivo R 407 C 
Rozměry mm 750 × 700 × 1620 
Elektrické zapojení   400 V, N3 fáze 
Výměníky   Nerezové deskové 
Kompresor   Copeland Scroll 
Max./min. vstupní teplota prim. okruhu   30 °C / -5 °C 
Max./min. výstupní teplota prim. okruhu   15 °C / -8 °C 
Max. výstupní teplota topné vody   
64°C (při vstupu 0 °C na 
primáru) 
Vestavěná regulace   Ekvitermní REGO 5100 
 
C.1.1 Součásti tepelného čerpadla 
Uvnitř tepelného čerpadla jsou instalována  
 oběhová čerpadla značky Wilo s proměnlivým průtokem  
 trojcestný ventil pro připojení zásobníku na ohřev teplé užitkové vody 
 elektrický kaskádní kotel s kaskádním spínáním o výkonu 5,6 – 15,7 kW 
 pojistný ventil 4 bar (topná voda) 
  
C.1.2 Primární okruh 
Jako primární okruh jsou zvoleny zemní vrty. Při výpočtu parametrů zemních vrtů 
jsou požity hodnoty od výrobce tepelného čerpadla. Jelikož se jedná o vrty, nepředpokládá 
se, že by teplota pod zemí klesla pod 5°C, tudíž se použity tyto hodnoty 
COP = 3,4 
Q = 27,9 kW 






Výpočet primárního okruhu 
Qch = Q – P  kW 
Kde 
 Qch  chladící výkon 
 Q  výkon zdroje tepla 
 P  příkon zdroje tepla 
 
 Qch = 27900 – 8100 = 19800 W 
 
Měrné výkony jímání pro svislý kolektor 
Měrné výkony jímání 
qz 
W/m 
hornina s velkým výskytem spodní vody 100 
pevná hornina s vysokou tepelnou vodivostí 80 
Žula 55-70 
Masivní vápenec 45-60 
Jíl, vlhká hlína 30-40 
Štěrk, písek vedoucí vodu 55-65 




Jelikož nebyly v místě realizace vytvořeny žádné průzkumné vrty, tak jsem pro 
výpočet zvolil měrný výkon jímání 40 W/m. 
 
Hloubka vrtu se vypočítá ze vztahu  
 L = Qch / qz  kW 
kde 
 Qch  chladící výkon 
 qz  měrný výkon jímání  
 






Pro primární okruh jsem zvolil celkem 4 vrty, každý o délce 125 m. Pro vrty budou 
použity dvouokruhové geotermální sondy PE 100-RC, 32x2,9 mm GVS 4 x 32 mm UL 32 
- 25 HMS 137 m. Vrty od sebe musím být vzdáleny minimálně 5 m a min. 2 m od objektu. 
Potrubí musí být spojováno pomocí elektrotvarovky.  
 
C.1.3 Návrh zabezpečovacích zařízení 
Pro tepelné čerpadlo - sekundární okruh: 
Jmenovitý výkon zdroje tepla: 
Qn = 27,9 kW 
 
Pojistný výkon pro zdroj tepla: 
Qp = Qn 
Qp = 27,9 kW 
 
Pojistný průtok: 
mp = Qp 
mp = 27,9 kg/h 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
 
So = (2*27,9) / (0,684*odm180) = 7,6 mm2 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: 
dv = 10+0,6*odm Qp 
dv = 10+0,6*odm 20,8 = 19,2 mm 
 
Navrhuji  pojistný ventil DUCO MEIBES ½“ x ¾“ KD, DN 20 
Pojistný ventil na sekundárním (kotlovém) okruhu slouží pouze pro případ, kdy 




Pro tepelné čerpadlo – primární okruh: 
Jmenovitý chladící výkon: 
Qch = 19,8 kW 
 
Pojistný výkon pro zdroj tepla: 
Qp = Qch 
Qp = 19,8 kW 
 
Pojistný průtok: 
mp = Qp 
mp = 19,8 kg/h 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
 
So = (2*19,8) / (0,684*odm180) = 4,32 mm2 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: 
dv = 10+0,6*odm Qp 
dv = 10+0,6*odm 19,8 = 12,7 mm 
 
Navrhuji  pojistný ventil DUCO MEIBES ½“ x ¾“ KD, DN 20 
 
Expanzní nádoba – pro sekundární okruh: 
Pro tepelné čerpadlo: 
Expanzní objem: 
Ve = 1,3 * V0 * n 
Ve = 1,3 * 0,5 * 0,018 = 0,0117 m3 
V0 = 0,5 m3 …objem vody v soustavě ve studeném stavu 






Nejnižší dovolený přetlak: 
pddov = (hs + Δh) *ρv * g 
pddov = (7 + 2) * 1000 * 9,81 = 88,29 kPa, zaokrouhleno na 90 kPa 
Ve stejné výši volím nejnižší provozní přetlak pd. 
hs…výška nejvyššího bodu soustavy k manometrické rovině 
Δh…rezerva výšky vodního sloupce 
ρv…hustota vody = 1000 kg/m3 
g…zemské zrychlení = 9,81 m/s 
Δh = 0,1 * hs = 0,1 * 7 = 0,7 m 
min Δh = 2m 
Předběžný objem EN: 
 
Vcp = 0,0117 * (300+100) / (300-90) = 0,23 m3 
php …předběžný nejvyšší provozní přetlak = 300kPa 
Navrhuji Reflex NG 35/6 (Ø354, H=660mm, R 3/4)  
 
Expanzní nádoba – pro primární okruh: 
Zvolena dle katalogu výrobce 
Navrhuji Reflex NG 25/6  (Ø250 mm, H=465 mm, R 3/4 ) 
 
C.1.4 Návrh regulačních armatur 




        
 
         
      
    
            
         
Krok 1: Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu (∆pv,min= 3 kPa) 
        
  
           
 
   
      





Krok 2: Výběr hodnoty kvs z konstrukční řady ventilů. Z řady ventilů připadá 
v úvahu ventil DN 20 s hodnotou kvs  4,0 a ventil DN 15 s hodnotou kvs 2,5. Zpravidla je 
vhodní zvolit nižší hodnotu kvs, aby bylo dosaženo potřebné tlakové ztráty. 
Při kvs = 4,0 
     
  




   
       
 
 
                     
Při kvs = 2,5 
     
  




   
       
 
 
                    
 
Navržený regulační ventil se servopohonem Siemens SXP45.15-2,5/230 má 
hodnotu kvs 2,5 a rozměr DN 15 
V primárním okruhu jsou umístěny dva uzavírací ventily a jeden filtr. 
Autorita ventilu je 
 
  
   
                  
 
    
              
     
Tlaková ztráta směšovacího ventilu musí být dodatečně vyrovnána oběhovým 
čerpadlem. 
 
Krok 3: Dimenzování regulačního ventilu větve na 3 kPa 
       
  
          
 
   
      
      






        
 
         
      
    
            





Krok 1: Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu (∆pv,min= 3 kPa) 
        
  
           
 
   
      
      
 
Krok 2: Výběr hodnoty kvs z konstrukční řady ventilů. Z řady ventilů připadá 
v úvahu ventil DN 20 s hodnotou kvs  4,0 a ventil DN 15 s hodnotou kvs 2,5. Zpravidla je 
vhodní zvolit nižší hodnotu kvs, aby bylo dosaženo potřebné tlakové ztráty. 
Při kvs = 4,0 
     
  




   
       
 
 
                     
Při kvs = 2,5 
     
  




   
       
 
 
                    
 
Navržený regulační ventil se servopohonem Siemens SXP45.15-2,5/230 má 
hodnotu kvs 2,5 a rozměr DN 15 
V primárním okruhu jsou umístěny dva uzavírací ventily a jeden filtr. 
Autorita ventilu je 
 
  
   
                  
 
    
              
      
Tlaková ztráta směšovacího ventilu musí být dodatečně vyrovnána oběhovým 
čerpadlem. 
 
Krok 3: Dimenzování regulačního ventilu větve na 3 kPa 
       
  
          
 
   
      
      








C.1.5 Návrh čerpadel 
Pro jednotlivé větve vytápění navrhuji pomocí software Grundfos 
ozn Výrobce Typ Upřesnéní typu Umístění 
Č1 Grundfos ALPHA2 25-40 180 větve pro vytápění 
Č2 Grundfos UPS 25-80 N 180 cirkulace TUV 
 
 
Čerpadla pohánějící topnou vodu na jednotlivých větvích jsou řízena na 
konstantním diferenčním tlaku, aby nemohlo dojít k tomu, že by k nejvzdálenějšímu 
otopnému tělesu od rozdělovače nedoteklo topné médium.  
Detaily k čerpadlům jsou v příloze D X 
 
C.1.6 Regulace vytápění a ohřevu TUV 
Pro automatický provoz zařízení je navržen volně programovatelný řídící systém. 
Uživatelské parametry bude možno nastavovat pomocí grafického panelu s dotykovým 
ovládáním umístěným na čele rozvaděče. 
Tento systém bude zajišťovat: 
 Automatický provoz s minimálními požadavky na údržbu 
 Hospodárnost provozu vytápění díky optimalizaci provozu 
 Spolehlivost provozu 
 Centrální ovládání a monitorování systému MaR 
Zdroj tepla je řešen jako tepelné čerpadlo země/voda. Toto tepelné čerpadlo je 
vybaveno vestavěnou regulací Ekvitermní REGO 5100. Regulace pracuje jako ekvitermní 
a rovnou řídí tepelné čerpadlo, jednotlivé topné okruhy a případné řízení kaskádního 
dotopového elektrokotle. Dále je napojeno na modem, takže může případně zasílat 
informace o poruchách jeho provozovateli. 
 
Vytápění: Každá větev vytápění bude mít svoji ekvitermní křivku. Regulátor na 
základě venkovní teploty porovná požadované teploty a TČ zatápí na nejvyšší 
požadovanou ekvitermní teplotu. Ostatní větve s pak regulují podle té nejvyší teploty 




Ohřev TUV: Cirkulační čerpadlo bude spuštěno na základě teploty v akumulačním 
zásobníku teplé vody. 
 
Řízení systému vytápění: Kotelna bude vybavena snímači a akčními prvky dle 
technologického schématu. MaR bude řídit tepelné čerpadlo, ovládat oběhová čerpadla, 
regulační armatury a hlídat provozní a poruchové stavy.
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C.2 Technická zpráva 
C.2.1 Úvod 
C.2.1.1 Popis objektu 
Projektová dokumentace řeší výstavbu nové kotelny pro bytový dům. Předmětný 
objekt je umístěn v k.ú Křenovice v nadmořské výšce cca 250 m n.m. Jedná se o bytový 
dům zděný z konstrukčního systému Heluz. Výplně okenních otvorů tvoří plastová okna 
s izolačními trojskly. Stávající budova má tři nadzemní podlaží o půdorysných rozměrech 
19,8 x 11,7 m. 
C.2.1.2 Popis řešení 
V rámci stavby je uvažováno s instalací zdroje tepla pro vytápění a ohřev teplé 
užitkové vody. Jako zdroj bude použito tepelné čerpadlo země – voda.  Kotelna je 
umístěna v přízemí v samostatné místnosti. 
C.2.2 Podklady 
Podkladem pro zpracování projektu je výkresová dokumentace stavební části 
objektu. 
Platné ČSN, EN, vyhl. sb. z. a předpisy 
Technické podklady dodavatelů technologií  
C.2.3 Tepelné ztráty a potřeba tepla 
C.2.3.1 Klimatické poměry 
Lokalita dle ČSN 06 0210  Brno 
Nadmořská výška    250 m 
Výpočtovou venkovní teplotou  te= -15°C 
C.2.3.2 Vnitřní teploty 
Pokoje   20°C 
Koupelna   24°C 




C.2.3.3 Tepelně-technické parametry konstrukcí 
Výpočtové tepelně - technické parametry stavebních konstrukcí vycházejí ze 
zadané konstrukce stavebních prvků a jsou převážně v souladu s požadavky ČSN 73 0540-
2. Výpočtová tepelná ztráta objektu prostupem konstrukcí, infiltrací a větráním je 18 624 
W.  
C.2.3.4 Potřebný výkon pro vytápění a ohřev TV  
Potřebný tepelný výkon pro vytápění je zpracována návrhovým softwarem od firmy 
Korado a je stanovený podle navržených otopných těles 21 471 W.  
Potřebný výkon pro ohřev teplé užitkové vody je stanoven pro 20 osob v objektu. 
Potřebný výkon pro ohřev TV je 12 000 W. 
Celkový tepelný výkon, na který je navrhnut zdroj tepla je 27 300 W. 
C.2.4 Zdroj tepla 
C.2.4.1 Druh primární energie 
Pro pohon tepelného čerpadla je zapotřebí napojení elektrická energie 400 V, N3 
fáze 
C.2.4.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
Zdrojem tepla pro vytápění a ohřev teplé vody bude tepelné čerpadlo IVT 
Greenline HE E28 o jmenovitém výkonu 27,9 kW. Primární okruh tepelného čerpadla 
budou tvořit 4 vrty, každý o délce 125 m. TČ bude umístěno v kotelně v 1. NP. 
C.2.4.3 Zabezpečovací a expanzní zařízení 
Zabezpečovací a expanzní zařízení bude tvořené pojistným ventilem s otevíracím 
přetlakem 4 bar a expanzní nádoba o objemu 33 l. 
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C.2.5 Topná soustava 
C.2.5.1 Popis topné soustavy 
Topná soustava bude teplovodní s nuceným oběhem. Teplotní spád 45/35 °C. Bude 
členěná do třech větví. Hlavní trubní rozvody budou z trubek měděných spojovaných 
lisováním nebo pájením vedených pod stropem v 1. NP a izolovaných. V jednotlivých 
podlažích budou rozvody napojeny na bytový rozdělovač. Každý byt bude mít horizontální 
hvězdicovou soustavu. Potrubí v bytech povede k otopným tělesům v měděném potrubí s 
izolací a povede v podlaze. 
C.2.5.2 Čerpací technika 
V kotlovém okruhu mezi tepelným čerpadlem a rozdělovačem bude zajišťovat oběh 
topného média oběhové čerpadlo Wilo, které je zabudované v tepelném čerpadle od 
výrobce. V otopné soustavě od rozdělovače budou topnou vodu pohánět oběhová čerpadla 
Grundfos. Jejich specifikace je zřejmá z projektové dokumentace. 
C.2.5.3 Rozdělovač a sběrač 
Teplonosné médium z TČ je vedeno do rozdělovače, kde se dělí na tři větve. 
Všechny větve jsou regulované třícestnými směšovacími ventily s vlastními oběhovými 
čerpadly. Každá větev má uzavírací, regulační a měřící armatury. 
C.2.5.4 Ohřev TUV 
Studená voda pro přípravu TUV je přivedena k zásobníkovému ohříváku OKC 300 
NTR/HP, kde dojde k ohřevu vestavěným výměníkem. Je instalováno cirkulační čerpadlo. 
C.2.5.5 Plnění a vypouštění topné soustavy 
Plněné topné soustavy bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu 
plnícím zařízením, které je součástí topné soustavy ve strojovně. Vypouštění soustavy 
bude prováděno vypouštěcími kohouty ve spodní části svislých vedení. 
C.2.5.6 Topné plochy 




s integrovaným ventilem a spodním pravým připojením. V koupelnách budou 
osazena trubková otopná tělesa Koralux. 
C.2.5.7 Regulace a měření 
Provoz tepelného čerpadla, topné soustavy a ohřev teplé vody bude řízen 
ekvithermním kaskádovým regulátorem CONTROL UNIT. Schéma zapojení regulace je 
součástí schématu strojovny. Veškerá topná tělesa budou vybavena termostatickými 
ventily s hlavicemi. 
C.2.6 Primární okruh 
C.2.6.1 Popis primárního okruhu 
Primární okruh je tvořen čtyřmi geotermálními vrty, každý o hloubce 125 m. Do 
vrtů budou nataženy dvouokruhové sondy z potrubí k tomu určené HDPE 32 x 2,9 mm. 
Vrty musí být od sebe vzdáleny minimálně 5 m a od hrany objektu min 2 m. 
Potrubí musí být izolováno minimálně do 1 m od objektu. 
C.2.6.2 Čerpací technika 
Pro oběh tekutiny v primárním okruhu je použito oběhové čerpadlo Wilo, které je 
zabudované v tepelném čerpadle od výrobce. 
C.2.6.3 Plnění a vypouštění topné soustavy 
Pro plnění a vypouštění primárního okruhu a jeho důkladné odvzdušnění se používá 
speciální napouštěcí sestava složená ze tří kohoutů, dodávaná od výrobce. 
C.2.6.4 Zabezpečovací zařízení 
Primární okruh je osazen pojistným ventilem s otevíracím přetlakem 6 bar a 
expanzní nádobou o objemu 33 l. 
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C.2.7 Požadavky na ostatní profese 
C.2.7.1 Stavební práce 
Pro instalaci zařízení je nutné zřízení prostupů a drážek pro rozvod topné soustavy 
v jednotlivých podlažích. Dále je nutné vytvořit prostup přes základovou konstrukci pro 
napojení primárního okruhu. 
C.2.7.2 Elektroinstalace 
Pro napojení tepelného čerpadla a regulátoru na elektrickou instalaci je nutno zřídit 
do blízkosti TČ samostatně jištěný přívod ukončený zásuvkami. Pro napojení venkovního 
snímače teploty nutno instalovat kabelové vedení od TČ na chráněné místo na neosluněné 
části budovy. 
C.2.8 Montáž, uvedení do provozu a provoz 
C.2.8.1 Zdroj 
Instalaci a uvedení zařízení do provozu musí provést osoba s odpovídající 
kvalifikací vlastnící osvědčení o kvalifikaci a oprávnění k činnosti odpovídající rozsahu. 
Před uvedením zařízení do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace. Postup uvedení 
zařízení do provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci zařízení. 
C.2.8.2 Topná soustava 
Montáž a uvedení topné soustavy do provozu se řídí ČSN 06 0310. Montážní práce 
musí provádět osoba s osvědčením o zácviku vystaveným gestorem použitého systému. Po 
dokončení montáže zajistí zhotovitel provedení zkoušky těsnosti instalovaného zařízení. 
Zkoušku provede přetlakem vody min 4 bar. Kontrolu těsnosti prověří jednak prohlídkou 
zařízení a jednak poklesem zkušebního přetlaku. Zkouška vyhoví, pokud není zjištěn únik 
a neklesne zkušební přetlak. 
C.2.8.3 Topná zkouška 
Uvedení topné teplovodní soustavy do provozu spočívá zejména v provedení 
zkoušky těsnosti a v provedení dilatační a topné zkoušky dle ČSN 06 0310. Dilatační 
zkouška se provede dvojnásobným ohřátím soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím 
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ochlazením. Při zkoušce nesmí být zjištěny netěsnosti ani jiné závady. Součástí topné 
zkoušky bude i dvojnásobný proplach soustavy ohřátou topnou vodu. Topná zkouška 
systému ústředního vytápění bude provedena v rozsahu 24 hod. Součástí topné zkoušky 
bude nastavení dvoj-regulačních ventilů topných těles tak, aby nedocházelo k jejich 
nerovnoměrnému ohřívání. Před zahájením topné zkoušky musí být provedeno 
autorizované uvedení tepelného čerpadla do provozu. 
Zkouškou bude prokázána: 
 správná funkce armatur 
 rovnoměrné ohřívání topných těles 
 dosažení technických předpokladů projektu 
 správná funkce měřících a regulačních zařízení 
 správná funkce zabezpečovacích zařízení 
 dostatečný výkon zařízení 
 výkon zdroje pro ohřev TUV 
 dosažení projektované účinnosti topného zdroje a dodržení emisních limitů 
C.2.8.4 Způsob obsluhy a ovládání 
Zařízení pracuje automaticky s občasnou kontrolou funkce. Dle vyhl. č. 91/93 Sb. 
ČÚBP se nejedná o kotelnu. 
C.2.9 Izolace 
Teplovodní potrubí označené IZ a veškeré teplovodní potrubí v kotelně bude 
izolováno hadicemi Tubex do DN 20 tl. 20 mm, od DN 25 tl. 30 mm.  
Teplovodní potrubí uložené v podlaze bude izolováno hadicemi Tubex tl. 20 mm. 
Rozdělovač a akumulátor izolovat Tubex tl. 30 mm. 
Primární potrubí z vrtů izolovat hadicemi z LXXX tl. 30 mm. 
C.2.10 Požadavky MaR 
Dle výkresu regulace 




Úkolem bakalářské práce bylo aplikovat vhodné řešení zdroje vytápění pro objekt 
bytový dům nacházejícím se v Křenovicích. Výpočet tepelného výkonu, návrh zdroje tepla, 
hydraulické posouzení a návrh zabezpečovacího zařízení. 
Topný systém byl navržen horizontální s napojením do každého bytu na rozdělovač 
a sběrač. V jednotlivých bytech je rozvod hvězdicový napojená na desková a trubková 
otopná tělesa Korado. Rozvody potrubí jsou v mědi. Teplotní spád byl zvolen 45/35°C. 
Jako hlavní náplní bakalářské práce bylo zvolit obnovitelné zdroje pro vytápění a 
zpracovat pro ně funkční studie zapojení. Byly vytvořeny tři studie zdroje tepla. Všechny 
studie se zabývají kombinací tepelného čerpadla. První studie je zpracovaná jako tepelné 
čerpadlo vzduch – voda. Druhá studie tepelné čerpadlo země voda a jako třetí varianta bylo 
použito tepelné čerpadlo vzduch voda s reverzním chodem, sloužící v zimě pro vytápění 
celého objektu a v letních měsících slouží pro chlazení třech rezidenčních bytů.  
Po porovnání všech studií bylo vybráno jako vhodný zdroj tepelné čerpadlo země – 
voda. Tato varianta byla vybrána především pro její vlastnosti a výkonovou stálost při 
nejnižších venkovních teplotách. Sice tepelná čerpadla vzduch – voda při zvoleném 
teplotním spádu mohou výkonově stačit i při nižších teplotách, ale už nemohou vytvořit 
dostatečnou teplotu pro ohřev teplé užitkové vody. V těchto případech dopomáhá 
tepelnému čerpadlu elektrokotel a systém se stává méně hospodárným. Monovalentní 
provoz byl jeden z hlavních důvodů použité varianty tepelného čerpadla země – voda 
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1. Tepelné ztráty  
101 LOŽNICE   ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,9 2,6 28,34 5,32 23,02 0,13 0,05 0,18 32 132,60 
 OZ1   2 0,5 1,00   1,00 0,9 0,02 0,92 32 29,44 
 OZ2   1,8 2,4 4,32   4,32 0,9 0,02 0,92 32 127,18 
 SN1 140 3,1 2,6 8,06   8,06 1,25 0,05 1,3 0 0,00 
 SN2 140 2,15 2,6 5,59 1,8 3,79 1,25 0,05 1,3 0 0,00 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,05 2,05 0 0,00 
 SN3 140 2,6 2,6 6,76   6,76 1,25 0,02 1,27 -4 -34,34 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 15 66,26 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,02 0,16 0 0,00 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
321,14 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,285 -12 20 0,5 19,1425 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8913 19,1425 6,50845 32 
  
208,3 W 

















102 KOUPELNA ti=24°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2 2,6 5,20   5,20 0,13 0,05 0,18 36 33,7 
 SN1 140 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,05 1,3 4 33,8 
 SN2 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 4 17,7 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN3 250 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,02 1,27 14 115,6 
 PDL   2 2,5 5,00   5,00 0,25 0,05 0,3 14 21,0 
 STR   2 2,5 5,00   5,00 0,14 0,02 0,16 4 3,2 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
239,5 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
13 -12 24 1,5 19,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,34 19,5 6,63 36 
  
238,7 W 




















103 PŘEDSÍŇ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 150 2,15 2,6 5,59 1,8 3,79 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 150 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN3 250 2,15 2,6 5,59 2 3,59 0,84 0,05 0,89 10 32,0 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,02 1,27 -4 -17,3 
 DN4   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 -4 -9,1 
 PDL   2,15 2 4,30   4,30 0,25 0,05 0,3 15 19,4 
 STR   2,15 2 4,30   4,30 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
55,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
11,18 -12 20 0,5 5,59 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,0124 5,59 1,9006 32 
  
60,8 W 


















POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,4 2,6 11,44 4,32 7,12 0,13 0,05 0,18 32 41,0 
 OZ2   1,8 2,4 4,32   4,32 0,9 0,02 0,92 32 127,2 
 SN1 250 5,25 2,6 13,65   13,65 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN2 250 4,4 2,6 11,44   11,44 0,84 0,05 0,89 10 101,8 
 SN3 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,05 2,05 0 0,0 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 15 66,3 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
336,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,285 -12 20 0,5 19,1425 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8913 19,1425 6,50845 32 
  
208,3 W 




















POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,4 2,6 11,44 4,32 7,12 0,13 0,05 0,18 32 41,0 
 OZ2   1,8 2,4 4,32   4,32 0,9 0,02 0,92 32 127,2 
 SN1 250 5,25 2,6 13,65   13,65 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN2 250 4,4 2,6 11,44   11,44 0,84 0,05 0,89 10 101,8 
 SN3 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,05 2,05 0 0,0 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 15 66,3 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
336,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,285 -12 20 0,5 19,1425 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8913 19,1425 6,50845 32 
  
208,3 W 


















106 LOŽNICE ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,9 2,6 28,34 5,32 23,02 0,13 0,05 0,18 32 132,6 
 OZ1   2 0,5 1,00   1,00 0,9 0,02 0,92 32 29,4 
 OZ2   1,8 2,4 4,32   4,32 0,9 0,02 0,92 32 127,2 
 SN1 140 3,1 2,6 8,06   8,06 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 SN2 140 2,15 2,6 5,59 1,8 3,79 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,05 2,05 0 0,0 
 SN3 140 2,6 2,6 6,76   6,76 1,25 0,02 1,27 -4 -34,3 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 15 66,3 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
321,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,285 -12 20 0,5 19,1425 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8913 19,1425 6,50845 32 
  
208,3 W 


















107 PŘEDSÍŇ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 150 2,15 2,6 5,59 1,8 3,79 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 150 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN3 250 2,15 2,6 5,59 2 3,59 0,84 0,05 0,89 10 32,0 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,02 1,27 -4 -17,3 
 DN4   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 -4 -9,1 
 PDL   2,15 2 4,30   4,30 0,25 0,05 0,3 15 19,4 
 STR   2,15 2 4,30   4,30 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
55,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
11,18 -12 20 0,5 5,59 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,0124 5,59 1,9006 32 
  
60,8 W 

















108 KOUPELNA ti=24°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2 2,6 5,20   5,20 0,13 0,05 0,18 36 33,7 
 SN1 140 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,05 1,3 4 33,8 
 SN2 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 4 17,7 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN3 250 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,02 1,27 14 115,6 
 PDL   2 2,5 5,00   5,00 0,25 0,05 0,3 14 21,0 
 STR   2 2,5 5,00   5,00 0,14 0,05 0,19 4 3,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
240,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
13 -12 24 1,5 19,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,34 19,5 6,63 36 
  
238,7 W 




















CHODBA + SKLEPNÍ 
KÓJE ti=10°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 








DN2   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 
-
10 -30,4 
 SO1 450 31,2 2,6 81,12 8,79 72,33 0,13 0,05 0,18 22 286,4 
 OZ1   2 0,5 1,00   1,00 0,9 0,02 0,92 22 20,2 
 OZ2   2 0,5 1,00   1,00 0,9 0,02 0,92 22 20,2 
 OZ3   2,2 0,5 1,10   1,10 0,9 0,02 0,92 22 22,3 
 OZ4   2,2 0,5 1,10   1,10 0,9 0,02 0,92 22 22,3 
 OZ5   1,7 0,5 0,85   0,85 0,9 0,02 0,92 22 17,2 
 DO1   1,7 2,2 3,74   3,74 1,1 0,02 1,12 22 92,2 
 PDL   18,9 31,2 589,68   589,68 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 




    
Teplená ztráta větráním 
   
-925,2 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
1533,168 -12 10 0,5 766,6 
       
 
počet 
otvorů n50 e ε Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 276 766,6 260,6 22 
  
5734,0 W 













































































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,475 2,6 11,64 4,8 6,84 0,13 0,05 0,18 32 39,4 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 4,475 2,6 11,64   11,64 0,84 0,05 0,89 10 103,6 
 SN3 250 2,6 2,6 6,76   6,76 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   4,75 5,25 24,94   24,94 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   4,75 5,25 24,94   24,94 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
284,2 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
64,8 -12 20 0,5 32,4 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 11,7 32,4 11,0 32 
  
352,72 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















202 LOŽNICE ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,475 2,6 11,64 4,8 6,84 0,13 0,05 0,18 32 39,4 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 SN1 250 3,1 2,6 8,06 1,8 6,26 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN2 140 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 1,975 2,6 5,14 1,80 3,34 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN1 140 3,1 2,6 8,06   8,06 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
157,5 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,3 -12 20 0,5 19,1 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,9 19,1 6,5 32 
  
208,3 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















203 KOUPELNA ti=24°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,05 1,3 4 33,8 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 4 18,5 
 SN3 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 14 81,0 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,80 3,40 1,25 0,05 1,3 4 17,7 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 4 9,1 
 PDL   2 2,5 5,00   5,00 0,25 0,05 0,3 4 6,0 
 STR   2 2,5 5,00   5,00 0,14 0,05 0,19 4 3,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
169,9 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
13,0 -12 24 1,5 19,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,3 19,5 6,6 36 
  
238,7 W 


















204 PŘEDSÍŇ ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 150 1,875 2,6 4,88 1,8 3,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 150 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 -4 -17,7 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN3 250 1,875 2,6 4,88 2 2,88 0,84 0,05 0,89 10 25,6 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,02 1,27 0 0,0 
 DN4   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 0 0,0 
 PDL   1,875 2 3,75   3,75 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   1,875 2 3,75   3,75 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
23,8 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
9,8 -12 20 0,5 4,9 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 1,8 4,9 1,7 32 
  
53,0 W 

















































































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,75 2,6 27,95 6,96 20,99 0,13 0,05 0,18 32 120,9 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 OZ2   0,9 2,4 2,16   2,16 0,9 0,02 0,92 32 63,6 
 SN1 250 4,6 2,6 11,96 1,8 10,16 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN3 250 3,25 2,6 8,45   8,45 0,84 0,05 0,89 -4 -30,1 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
295,7 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,3 -12 20 0,5 19,1 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,9 19,1 6,5 32 
  
208,3 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















206 LOŽNICE ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 9,325 2,6 24,25 3,08 21,17 0,13 0,05 0,18 32 121,9 
 OZ1   2,2 1,4 3,08   3,08 0,9 0,02 0,92 32 90,7 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,725 2,6 7,09   7,09 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   5,25 2,75 14,44   14,44 0,25 0,05 0,3 10 43,3 
 STR   5,25 2,75 14,44   14,44 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
255,9 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
37,5 -12 20 0,5 18,8 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8 18,8 6,4 32 
  
204,2 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















207 POKOJ ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,5 2,6 6,50 2,38 4,12 0,13 0,05 0,18 32 23,7 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 32 70,1 
 SN1 140 5,95 2,6 15,47 1,8 13,67 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 3,45 2,6 8,97   8,97 1,25 0,05 1,3 -4 -46,6 
 PDL   2,5 3,45 8,63   8,63 0,25 0,05 0,3 10 25,9 
 STR   2,5 3,45 8,63   8,63 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
73,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
22,4 -12 20 0,5 11,2 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,0 11,2 3,8 32 
  
122,0 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















208 PŘEDSÍŇ ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 250 2,6 2,6 6,76 2,85 3,91 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   1,425 2 2,85   2,85 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 5,8 2,6 15,08   15,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 SN4 140 1 2,6 2,60 1,80 0,80 1,25 0,05 1,3 -4 -4,2 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN5 250 1,7 2,6 4,42 2,0 2,42 0,84 0,05 0,89 10 21,5 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 PDL   5,1 1,7 8,67   8,67 0,25 0,05 0,3 10 26,0 
 STR   5,1 1,7 8,67   8,67 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
36,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
22,5 -12 20 0,5 11,3 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,1 11,3 3,8 32 
  
122,6 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















209 KOUPELNA ti=24°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,45 2,6 6,37 2,38 3,99 0,13 0,05 0,18 36 25,9 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 36 78,8 
 SN1 140 6,9 2,6 17,94 1,8 16,14 1,25 0,05 1,3 4 83,9 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN2 250 2,45 2,6 6,37   6,37 0,84 0,05 0,89 14 79,4 
 PDL   2,45 2,82 6,91   6,91 0,25 0,05 0,3 14 29,0 
 STR   2,45 2,82 6,91   6,91 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
311,5 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
18,0 -12 24 0,5 9,0 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 3,2 9,0 3,1 36 
  
109,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















210 WC ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 1,45 2,6 3,77 1,80 1,97 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 2,35 2,6 6,11   6,11 1,25 0,05 1,3 -4 -31,8 
 SN3 250 0,9 2,6 2,34   2,34 0,84 0,05 0,89 10 20,8 
 PDL   0,9 1,45 1,31   1,31 0,25 0,05 0,3 10 3,9 
 STR   0,9 1,45 1,31   1,31 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
-7,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
3,4 -12 20 0,5 1,7 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 0,6 1,7 0,6 32 
  
18,5 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















211 SCHODIŠTĚ ti=10°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 























 SN3 450 2,35 2,6 6,11   6,11 0,13 0,05 0,18 22 24,2 
 PDL   2,35 5,25 12,34   12,34 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   2,35 5,25 12,34   12,34 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 




Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
32,1 -12 10 0,5 16,0 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 5,8 16,0 5,5 22 
  
120,0 W 
       

















212 PŘEDSÍŇ ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 250 2,6 2,6 6,76 2,85 3,91 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   1,425 2 2,85   2,85 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 5,8 2,6 15,08   15,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 SN4 140 1 2,6 2,60 1,80 0,80 1,25 0,05 1,3 -4 -4,2 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN5 250 1,7 2,6 4,42 2,0 2,42 0,84 0,05 0,89 10 21,5 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 PDL   5,1 1,7 8,67   8,67 0,25 0,05 0,3 10 26,0 
 STR   5,1 1,7 8,67   8,67 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
36,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
22,5 -12 20 0,5 11,3 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,1 11,3 3,8 32 
  
122,6 W 
       
Celková tepelná ztráta 














213 KOUPELNA ti=24°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,45 2,6 6,37 2,38 3,99 0,13 0,05 0,18 36 25,9 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 36 78,8 
 SN1 140 6,9 2,6 17,94 1,8 16,14 1,25 0,05 1,3 4 83,9 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN2 250 2,45 2,6 6,37   6,37 0,84 0,05 0,89 14 79,4 
 PDL   2,45 2,82 6,91   6,91 0,25 0,05 0,3 14 29,0 
 STR   2,45 2,82 6,91   6,91 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
311,5 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
18,0 -12 24 0,5 9,0 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 3,2 9,0 3,1 36 
  
109,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















214 WC ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 1,45 2,6 3,77 1,80 1,97 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 2,35 2,6 6,11   6,11 1,25 0,05 1,3 -4 -31,8 
 SN3 250 0,9 2,6 2,34   2,34 0,84 0,05 0,89 10 20,8 
 PDL   0,9 1,45 1,31   1,31 0,25 0,05 0,3 10 3,9 
 STR   0,9 1,45 1,31   1,31 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
-7,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
3,4 -12 20 0,5 1,7 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 0,6 1,7 0,6 32 
  
18,5 W 
       
Celková tepelná ztráta 


















215 POKOJ ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,5 2,6 6,50 2,38 4,12 0,13 0,05 0,18 32 23,7 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 32 70,1 
 SN1 140 5,95 2,6 15,47 1,8 13,67 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 3,45 2,6 8,97   8,97 1,25 0,05 1,3 -4 -46,6 
 PDL   2,5 3,45 8,63   8,63 0,25 0,05 0,3 10 25,9 
 STR   2,5 3,45 8,63   8,63 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
73,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
22,4 -12 20 0,5 11,2 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,0 11,2 3,8 32 
  
122,0 W 
       
Celková tepelná ztráta 


















216 LOŽNICE ti=20°C 
te=-
12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 9,325 2,6 24,25 3,08 21,17 0,13 0,05 0,18 32 121,9 
 OZ1   2,2 1,4 3,08   3,08 0,9 0,02 0,92 32 90,7 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,725 2,6 7,09   7,09 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   5,25 2,75 14,44   14,44 0,25 0,05 0,3 10 43,3 
 STR   5,25 2,75 14,44   14,44 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
255,9 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
37,5 -12 20 0,5 18,8 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,8 18,8 6,4 32 
  
204,2 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















































































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,75 2,6 27,95 6,96 20,99 0,13 0,05 0,18 32 120,9 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 OZ2   0,9 2,4 2,16   2,16 0,9 0,02 0,92 32 63,6 
 SN1 250 4,6 2,6 11,96 1,8 10,16 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN3 250 3,25 2,6 8,45   8,45 0,84 0,05 0,89 -4 -30,1 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   4,75 3,1 14,73   14,73 0,14 0,05 0,19 0 0,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
295,7 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
38,3 -12 20 0,5 19,1 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,9 19,1 6,5 32 
  
208,3 W 
       
Celková tepelná ztráta 
místnosti 504,0 W 
 
















POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,475 1,2 5,37 2,67 2,70 0,13 0,05 0,18 32 15,5 
 OZ1   1,725 1,55 2,67   2,67 0,9 0,02 0,92 32 78,7 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 4,475 2,6 11,64   11,64 0,84 0,05 0,89 10 103,6 
 SN3 250 2,6 2,6 6,76   6,76 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   4,75 5,25 24,94   24,94 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   4,75 2 9,50   9,50 0,14 0,05 0,19 32 57,8 
 STR   4,75 3,25 15,44   15,44 0,14 0,05 0,19 23 67,5 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
323,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
97,3 -12 20 0,5 48,6 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 17,5 48,6 16,5 32 
  
529,1 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















302 LOŽNICE ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 4,475 2,6 11,64 4,8 6,84 0,13 0,05 0,18 32 39,4 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 SN1 250 3,1 2,6 8,06 1,8 6,26 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN2 140 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 1,975 2,6 5,14 1,80 3,34 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN1 140 3,1 2,6 8,06   8,06 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 PDL   4,75 3,1 14,73   14,73 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   4,75 2 9,50   9,50 0,14 0,05 0,19 32 57,8 
 STR   4,75 1,1 5,23   5,23 0,14 0,05 0,19 23 22,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
238,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
57,4 -12 20 0,5 28,7 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 10,3 28,7 9,8 32 
  
312,4 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















303 KOUPELNA ti=24°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 2,5 2,6 6,50   6,50 1,25 0,05 1,3 4 33,8 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 4 18,5 
 SN3 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 14 81,0 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,80 3,40 1,25 0,05 1,3 4 17,7 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 4 9,1 
 PDL   2 2,5 5,00   5,00 0,25 0,05 0,3 4 6,0 
 STR   2 2,5 5,00   5,00 0,14 0,05 0,19 17 16,2 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
182,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
19,5 -12 24 1,5 29,3 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 3,5 29,3 9,9 36 
  
358,0 W 


















304 PŘEDSÍŇ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 150 1,875 2,6 4,88 1,8 3,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 150 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,05 1,3 -4 -17,7 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN3 250 1,875 2,6 4,88 2 2,88 0,84 0,05 0,89 10 25,6 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 SN4 140 2 2,6 5,20 1,8 3,40 1,25 0,02 1,27 0 0,0 
 DN4   0,9 2 1,80   1,80 1,25 0,02 1,27 0 0,0 
 PDL   1,875 2 3,75   3,75 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   1,875 2 3,75   3,75 0,14 0,05 0,19 23 16,4 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
40,2 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
14,6 -12 20 0,5 7,3 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 2,6 7,3 2,5 32 
  
79,6 W 



















POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,75 2,4 25,80 6,96 18,84 0,13 0,05 0,18 32 108,5 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 OZ2   0,9 2,4 2,16   2,16 0,9 0,02 0,92 32 63,6 
 SN1 250 4,6 2,6 11,96 1,8 10,16 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 0 0,0   
SN3 250 3,25 2,6 8,45   8,45 0,84 0,05 0,89 -4 -30,1   
PDL   4,75 5,25 24,94   24,94 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   4,75 2 9,50   9,50 0,14 0,05 0,19 32 57,8 
 STR   4,75 3,25 15,44   15,44 0,14 0,05 0,19 23 67,5 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
408,6 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
97,3 -12 20 0,5 48,6 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 17,5 48,6 16,5 32 
  
529,1 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















306 LOŽNICE ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 9,325 2,6 24,25 3,08 21,17 0,13 0,05 0,18 32 121,9 
 OZ1   2,2 1,4 3,08   3,08 0,9 0,02 0,92 32 90,7 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,725 2,6 7,09   7,09 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   2,75 5,25 14,44   14,44 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   2,75 2 5,50   5,50 0,14 0,05 0,19 32 33,4 
 STR   2,75 3,25 8,94   8,94 0,14 0,05 0,19 23 39,1 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
285,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
56,3 -12 20 0,5 28,2 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 10,1 28,2 9,6 32 
  
306,3 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















307 POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,5 2,6 6,50 2,38 4,12 0,13 0,05 0,18 32 23,7 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 32 70,1 
 SN1 140 5,95 2,6 15,47 1,8 13,67 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 3,45 2,6 8,97   8,97 1,25 0,05 1,3 -4 -46,6 
 PDL   2,5 3,45 8,63   8,63 0,25 0,05 0,3 10 25,9 
 STŘ   2,5 2 5,00   5,00 0,14 0,05 0,19 32 30,4 
 STR   2,5 1,45 3,63   3,63 0,14 0,05 0,19 23 15,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
119,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
33,6 -12 20 0,5 16,8 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,1 16,8 5,7 32 
  
183,0 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















308 PŘEDSÍŇ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 250 2,6 2,6 6,76 2,85 3,91 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   1,425 2 2,85   2,85 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 5,8 2,6 15,08   15,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 SN4 140 1 2,6 2,60 1,80 0,80 1,25 0,05 1,3 -4 -4,2 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN5 250 1,7 2,6 4,42 2,0 2,42 0,84 0,05 0,89 10 21,5 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 PDL   5,1 1,7 8,67   8,67 0,25 0,05 0,3 10 26,0 
 STR   5,1 1,7 8,67   8,67 0,14 0,05 0,19 23 37,9 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
74,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
33,8 -12 20 0,5 16,9 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,1 16,9 5,7 32 
  
183,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 















309 KOUPELNA ti=24°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,45 2,6 6,37 2,38 3,99 0,13 0,05 0,18 36 25,9 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 36 78,8 
 SN1 140 6,9 2,6 17,94 1,8 16,14 1,25 0,05 1,3 4 83,9 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN2 250 2,45 2,6 6,37   6,37 0,84 0,05 0,89 14 79,4 
 PDL   2,45 2,82 6,91   6,91 0,25 0,05 0,3 14 29,0 
 STŘ   2,45 2 4,90   4,90 0,14 0,05 0,19 32 29,8 
 STR   2,45 0,82 2,01   2,01 0,14 0,05 0,19 23 8,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
350,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
26,9 -12 24 0,5 13,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,9 13,5 4,6 36 
  
164,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















310 WC ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 1,45 2,6 3,77 1,80 1,97 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 2,35 2,6 6,11   6,11 1,25 0,05 1,3 -4 -31,8 
 SN3 250 0,9 2,6 2,34   2,34 0,84 0,05 0,89 10 20,8 
 PDL   0,9 1,45 1,31   1,31 0,25 0,05 0,3 10 3,9 
 STR   0,9 1,45 1,31   1,31 0,14 0,05 0,19 23 5,7 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
-1,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
5,1 -12 20 0,5 2,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 0,9 2,5 0,9 32 
  
27,7 W 
       
Celková tepelná ztráta 


















311 SCHODIŠTĚ ti=10°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 























 SN3 450 2,35 2,6 6,11   6,11 0,13 0,05 0,18 22 24,2 
 PDL   2,35 5,25 12,34   12,34 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STR   2,35 5,25 12,34   12,34 0,14 0,05 0,19 32 75,0 
 
    
Teplená ztráta větráním 




Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
48,1 -12 10 0,5 24,1 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 8,7 24,1 8,2 22 
  
180,0 W 
       
















312 PŘEDSÍŇ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 250 2,6 2,6 6,76 2,85 3,91 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   1,425 2 2,85   2,85 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,5 2,6 6,50   6,50 0,84 0,05 0,89 -4 -23,1 
 SN3 140 5,8 2,6 15,08   15,08 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 SN4 140 1 2,6 2,60 1,80 0,80 1,25 0,05 1,3 -4 -4,2 
 DN2   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 -4 -14,5 
 SN5 250 1,7 2,6 4,42 2,0 2,42 0,84 0,05 0,89 10 21,5 
 DN3   1 2 2,00   2,00 1,5 0,02 1,52 10 30,4 
 PDL   5,1 1,7 8,67   8,67 0,25 0,05 0,3 10 26,0 
 STR   5,1 1,7 8,67   8,67 0,14 0,05 0,19 23 37,9 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
74,0 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
33,8 -12 20 0,5 16,9 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,1 16,9 5,7 32 
  
183,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 
















313 KOUPELNA ti=24°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,45 2,6 6,37 2,38 3,99 0,13 0,05 0,18 36 25,9 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 36 78,8 
 SN1 140 6,9 2,6 17,94 1,8 16,14 1,25 0,05 1,3 4 83,9 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 4 14,5 
 SN2 250 2,45 2,6 6,37   6,37 0,84 0,05 0,89 14 79,4 
 PDL   2,45 2,82 6,91   6,91 0,25 0,05 0,3 14 29,0 
 STŘ   2,45 2 4,90   4,90 0,14 0,05 0,19 32 29,8 
 STR   2,45 0,82 2,01   2,01 0,14 0,05 0,19 27 10,3 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
351,6 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
26,9 -12 24 0,5 13,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 4,9 13,5 4,6 36 
  
164,9 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















314 WC ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SN1 140 1,45 2,6 3,77 1,80 1,97 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 2,35 2,6 6,11   6,11 1,25 0,05 1,3 -4 -31,8 
 SN3 250 0,9 2,6 2,34   2,34 0,84 0,05 0,89 10 20,8 
 PDL   0,9 1,45 1,31   1,31 0,25 0,05 0,3 10 3,9 
 STR   0,9 1,45 1,31   1,31 0,14 0,05 0,19 23 5,7 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
-1,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
5,1 -12 20 0,5 2,5 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 0,9 2,5 0,9 32 
  
27,7 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















315 POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 2,5 2,6 6,50 2,38 4,12 0,13 0,05 0,18 32 23,7 
 OZ1   1,7 1,4 2,38   2,38 0,9 0,02 0,92 32 70,1 
 SN1 140 5,95 2,6 15,47 1,8 13,67 1,25 0,05 1,3 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 140 3,45 2,6 8,97   8,97 1,25 0,05 1,3 -4 -46,6 
 PDL   2,5 3,45 8,63   8,63 0,25 0,05 0,3 10 25,9 
 STŘ   2,5 2 5,00   5,00 0,14 0,05 0,19 32 30,4 
 STR   2,5 1,45 3,63   3,63 0,14 0,05 0,19 23 15,8 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
119,3 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
33,6 -12 20 0,5 16,8 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 6,1 16,8 5,7 32 
  
183,0 W 
       
Celková tepelná ztráta 

















316 LOŽNICE ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 9,325 2,6 24,25 3,08 21,17 0,13 0,05 0,18 32 121,9 
 OZ1   2,2 1,4 3,08   3,08 0,9 0,02 0,92 32 90,7 
 SN1 140 5,25 2,6 13,65 1,8 11,85 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2,725 2,6 7,09   7,09 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 PDL   2,75 5,25 14,44   14,44 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   2,75 2 5,50   5,50 0,14 0,05 0,19 32 33,4 
 STR   2,75 3,25 8,94   8,94 0,14 0,05 0,19 23 39,1 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
285,1 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
56,3 -12 20 0,5 28,2 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 10,1 28,2 9,6 32 
  
306,3 W 
       
Celková tepelná ztráta 



















POKOJ ti=20°C te=-12°C 



























































   mm m m m2 m2 m2 W/m2K W/m2K W/m2K K W 
 SO1 450 10,75 2,4 25,80 6,96 18,84 0,13 0,05 0,18 32 108,5 
 OZ1   2 2,4 4,80   4,80 0,9 0,02 0,92 32 141,3 
 OZ2   0,9 2,4 2,16   2,16 0,9 0,02 0,92 32 63,6 
 SN1 250 4,6 2,6 11,96 1,8 10,16 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 DN1   0,9 2 1,80   1,80 2 0,02 2,02 0 0,0 
 SN2 250 2 2,6 5,20   5,20 0,84 0,05 0,89 0 0,0 
 SN3 250 3,25 2,6 8,45   8,45 0,84 0,05 0,89 -4 -30,1 
 PDL   4,75 5,25 24,94   24,94 0,25 0,05 0,3 0 0,0 
 STŘ   4,75 2 9,50   9,50 0,14 0,05 0,19 32 57,8 
 STR   4,75 3,25 15,44   15,44 0,14 0,05 0,19 23 67,5 
 
    
Teplená ztráta větráním 
   
408,6 W 
 
Vm te ti nmin Vmin,i 
       
 
m3 °C °C h m3/h 
       
 
97,3 -12 20 0,5 48,6 
       
 
počet 
otvorů n50 e epsilon Vinf, i V Hv,i Δt 
    
 
        m3/h m3/h     
    
 
1 4,5 0,02 1 17,5 48,6 16,5 32 
  
529,1 W 
       
Celková tepelná ztráta 
místnosti 937,6 W 
 
 





















3. Dimenze potrubí 
Dimenzování větve č. 1 45/35°C 
        č. Q M l DN R w R.l Σξ Z ΔpRV R.l+Z+ΔpRV ΔpDIS 
ú. (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (‐) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) 
1 944 81 11 15x1 50 0,178 550 11 174 1200 1924 1924 
2 642 55 7,2 15x1 26 0,121 187,2 9 66 0 253 2177 
3 901 77 3,6 15x1 45 0,167 162 5 70 0 232 2409 
4 334 29 2,5 15x1 8 0,0649 20 9 19 0 39 2448 
5 864 74 3,6 15x1 45 0,167 162 7 98 0 260 2708 
6 929 80 2 15x1 50 0,178 100 5 79 0 179 2887 
2. NP 
           7 2774 239 3 22x1 40 0,216 120 3 70   190 3077 
1. NP 
           8 7357 477 3 28x1,5 45 0,272 135 9 333 0 468 3545 
        




       
         Větev 1 výstup kotle 1,5 
 



























     
         












































Dimenzování kotelna 45/35°C 
        č. Q M l DN R w R.l Σξ Z ΔpRV R.l+Z+ΔpRV ΔpDIS 
ú. (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (‐) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) 
1 21471 1846 5 35x1,5 100 0,512 500 7,2 944 1500 2944 13578 
             2 21471 1846 5 35x1,5 100 0,512 500 7,2 944 1500 2944 13578 
 
       Výpočet ξ 
1. rozdělovač 0,5 
 
koleno 6x 3 
 
4x KK 1,2 
 
aku 1,5 
 
vstup 1 
  
7,2 
 
 
